Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería by Chen Chen, Chen
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 1 
SEPTIEMBRE 2017 
Chen Chen Chen 
DIRECTOR DEL PROYECTO: 
Mª Consuelo Huerta Gómez de 
Merodio 
 
PROYECTO FIN DE 
CARRERA PARA LA 
OBTENCIÓN 
DEL TÍTULO DE 
INGENIERO INDUSTRIAL 
MÉTODO DOCENTE 
BASADO EN EL USO DE 
FMR: APLICACIÓN A UNA 
ASIGNATURA DEL PRIMER 
CICLO DE INGENIERÍA 
 
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 3 
AGRADECIMIENTOS 
 
En primer lugar, quería agradecer a mi tutora Consuelo, por haberme concebido este proyecto, 
por toda la dedicación y orientación que me ha ofrecido en cuando lo he necesitado para el 
desarrollo de este proyecto. Gracias por la confianza que ha depositado en mí que me ha 
motivado a realizar el proyecto. Sin ella no sé si lograría hacer el proyecto fin de carrera para 
terminar la carrera después de tantos años. 
 
Gracias a mi familia, por ser tan comprensivos, por estar siempre tan seguros de mí y de 
ayudarme con todos los recursos para acabar la carrera.  
 
También quiero agradecer a mis amigos que están ahí conmigo, en mis momentos más 
turbulentos, de ayudarme con todo lo que necesito. Me han motivado cuando estoy desconfiada, 
acompañándome a superar los peores momentos. 
 
Por último, quería hacer una especial mención a mi marido y a mi hijo que nació durante el 
desarrollo de este proyecto, son mi mayor motivación, me han obligado a querer ser alguien 
mejor. Especialmente mi marido Wang, por todo el soporte informático y por estar apoyándome 
todo lo que puede. 
 
Son muchos años en la carrera, y he esperado muchos años para hacer el proyecto fin de carrera, 
sin ellos, no lo podría llevar a cabo, ¡muchas gracias! 
  
   
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 5 
RESUMEN 
El presente proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un método docente basado 
en las Fichas de Múltiples Respuestas (FMR) aplicado en una asignatura de primer ciclo de 
ingeniería: Resistencia de Materiales para Grado de Ingeniería de Organización. 
 
Las FMRs son una herramienta que automatiza la evaluación personal de los alumnos a través 
de internet. Estas fichas consisten en una agrupación de cuestiones versátiles con un objetivo 
didáctico determinado, y a través de la plataforma educativa online de la universidad, en este 
caso Aulaweb, serán presentados como ejercicios de autoevaluación. La generación de estos 
ejercicios es fácil y rápida, y la corrección automática. 
 
El objetivo fundamental de este método docente es el aprendizaje de los alumnos a través del 
trabajo personal, poniendo a su disposición herramientas variadas para que trabajen de forma 
continua, siendo las FMRs la herramienta más importante y versátil de este método. De esta 
forma se pretende aumentar la motivación de los alumnos para la asimilación de los conceptos, 
pasando a ser las clases un complemento en este proceso de estudio. Además, esta herramienta 
presenta la ventaja de hacer el seguimiento de los alumnos durante el curso sin necesidad de un 
trabajo excesivo por parte de los profesores, ahorrándose el tiempo de la corrección manual. 
 
El método docente descrito fue implementado anteriormente en asignaturas de segundo ciclo, 
y en concreto, en “Estructuras y Construcciones Industriales” del 4º curso de la especialidad de 
Mecánica Máquinas y posteriormente en “Estructuras” del 4º curso de Ingeniería Mecánica del 
Grado en Tecnología Industriales. A través de los estudios realizados, que se mostrará a 
continuación, se ha demostrado la eficacia del método, por lo que este proyecto redefinirá dicho 
método para adaptarlo y aplicarlo en asignaturas de primer ciclo. 
 
ESTUDIO DE EFICACIA DEL MÉTODO 
Para el estudio de la eficiencia del método se han utilizado las calificaciones del curso 2015-
2016 de Estructuras y se han obtenido los siguientes resultados: 
Figura 1: Estudio de eficacia del método 
La nota de autoevaluación es consecuencia del trabajo personal de los alumnos, el 85% de los 
alumnos han logrado más de un punto sobre dos, esto refleja que la mayoría han participado 
activamente en el trabajo continuo. La nota de la evaluación continua ha permitido aumentar la 
tasa de aprobados, pasando de un 49% a un 60.4%. Según la distribución de la nota de acta se 
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puede apreciar que la mayoría de los aprobados han obtenido buenos resultados en la 
autoevaluación. 
 
IMPLANTACIÓN DEL MÉTODO DOCENTE 
A la vista del resultado previo se ha decido implementar el método docente anterior a la 
asignatura de Resistencia de Materiales del grado de Ingeniería de Organización que se imparte 
en el segundo curso. Para ello se han planteado las siguientes actividades docentes: 
 
 
Figura 2: Actividades docentes de Resistencia de Materiales. 
Es decir, la docencia de Resistencia de Materiales constará de tres actividades 
fundamentalmente, siendo complementarias entre ellos: 
 
1) Las clases presenciales, pueden ser clases magistrales donde se expone la teoría y clases 
de problemas, que consiste en la realización de ejemplos de aplicación que facilita la 
comprensión de la teoría. Para mejorar el rendimiento de los alumnos en las clases, se 
han elaborado un material de apoyo (“Notas Auxiliares”) del contenido que se expondrá 
en la pizarra. En el caso de Resistencia de Materiales se han definido cuatro módulos: 
 MÓDULO 1: Bases para el análisis de elementos lineales 
 MÓDULO 2: Elementos lineales sometidos sólo a esfuerzo AXIL  
 MÓDULO 3: Elementos lineales sometidos sólo a esfuerzos de FLEXIÓN 
 MÓDULO 4: Elementos lineales sometidos a AXIL y FLEXIÓN   
Cada módulo a su vez se divide en lecciones, para más detalles ver Anexo 3. 
 
2) Las actividades de autoevaluación, también denominado Trabajo Semanal Personal, 
son ejercicios de conceptos diversos que sirven para evaluar distintos aspectos de la 
asignatura. Estas actividades están indicadas en el diagrama anterior, donde el número 
representa el número de ejercicios a realizar por cada alumno. A excepción del examen 
de prácticas, todos los ejercicios están en formato FMR y se realizarán a través de 
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Aulaweb. A continuación, se muestra el número total de fichas implementadas en esta 
asignatura: 
 Nº ejercicio Nº FMR Total FMR 
Ejercicios de módulo 5 
8 8 
6 6 
5 5 
3 3 
4 4 
Seminario de tipología 15 2 30 
Video 5 2 10 
   66 
Tabla 1: FMRs totales implementadas 
Los detalles de las fichas de estos ejercicios se recogen en el Anexo 5. 
 
La realización de estos ejercicios tiene una compensación adicional a la nota final dela 
asignatura, sin embargo, para la aplicación de esta nota de autoevaluación han de 
cumplir unos requisitos: la nota de examen debe ser mayor 4 y la nota de autoevaluación 
superior a 0.8 sobre 2. Se considera que los alumnos que han aprobado de esta forma, 
han cumplido con los objetivos de la asignatura adquiriendo los conocimientos 
necesarios. 
 
3) Y las prácticas, que consisten en tres sesiones presenciales y tienen como objetivo 
global aprender a utilizar las aplicaciones (APPs) de los móviles para resolver 
problemas sencillos en la vida real, en este caso problemas de comportamiento 
estructural. 
Con estas actividades se pretenden lograr los siguientes objetivos: 
Figura 3: Objetivos de las actividades docentes 
Con el fin de ofrecer información y estrategias que ayuden a los alumnos a enfrentarse a la 
asignatura se elabora una Guía de Trabajo, donde se indicarán los objetivos de la asignatura, 
el temario, la planificación del curso, los criterios de evaluación, etc. (Ver ejemplo en Anexo1) 
 
SEMINARIOS DE TIPOLOGÍA 
En el presente proyecto se han desarrollado e implementado fundamentalmente las fichas de 
ejercicios de Seminarios de tipología. El objetivo de estos ejercicios es desarrollar la capacidad 
de los alumnos para modelar y para ello han de asimilar bien los conceptos necesarios. 
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Los seminarios están formados por dos tipos de ejercicios:  
 
 Seminario de Foto, consiste en modelar el comportamiento de los elementos señalados en 
el enunciado y conocer las variables implicadas. 
 Seminario de Tensión, dado unos esfuerzos determinados, el alumno debe relacionarlo con 
el perfil y la distribución de tensiones correspondientes y hallar los valores dichas tensiones 
en los puntos señalados. 
 
A continuación, se muestra un ejemplo de seminario de tipología: 
 
 
Figura 4: Ejemplo de seminario de tipología 
Se han implementado un total de 14 ejercicios en Aulaweb para evaluar y uno último opcional 
que sirve al alumno para repasar. Cada una de las fichas elaboradas dispone de varios casos 
diferentes, para garantizar la diversidad y la aleatoriedad de los ejercicios. En total los ejercicios 
deferentes del seminario que se incluyen en la base de datos ascienden a 1080.  
  
Nº FMR CASOS Nº EJERCICIOS TOTAL 
SEMINARIO DE FOTO 15 12 180 
SEMINARIO DE TENSIÓN 15 60 900 
Tabla 2: Recursos incorporados en el seminario de tipología 
Es decir, en la base de datos de un Seminario de Foto habrá 12 imágenes distintas, y ejercicios 
de tensión con 60 casos diferentes, cambiando diferentes datos como las dimensiones o el perfil 
de la sección. El contenido principal de estas fichas se recoge en la siguiente tabla: 
 
Nº Ej Nº FMR Nombre ficha Contenido 
1 
1 GIO_RMST_F_C_1 Cables y poleas 
2 GIO_RMST_T_PBD_1 Ejercicio de polea 
2 
3 GIO_RMST_F_C_2 Cables y poleas 
4 GIO_RMST_T_PBD_2 Ejercicio de polea 
3 
5 GIO_RMST_F_C_3 Cables y poleas 
6 GIO_RMST_T_PBD_3 Ejercicio de polea 
4 
7 GIO_RMST_F_C_4 Cables y barras 
8 GIO_RMST_T_PBD_4 Sólo Nx 
5 
9 GIO_RMST_F_C_5 Cables y barras 
10 GIO_RMST_T_PBD_5 Sólo Nx 
6 
11 GIO_RMST_F_C_6 Barras y vigas 
12 GIO_RMST_T_PBD_6 Sólo Mz 
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7 
13 GIO_RMST_F_C_7 Barras y vigas 
14 GIO_RMST_T_PBD_7 Sólo Mz 
8 
15 GIO_RMST_F_C_8 Postes y vigas 
16 GIO_RMST_T_PBD_8 Nx ó Mz 
9 
17 GIO_RMST_F_C_9 Postes y vigas 
18 GIO_RMST_T_PBD_9 Nx y Qy 
10 
19 GIO_RMST_F_C_10 Pórticos o postes 
20 GIO_RMST_T_PBD_10 Nx y Mz 
11 
21 GIO_RMST_F_C_11 Pórticos o postes 
22 GIO_RMST_T_PBD_11 Nx y Mz 
12 
23 GIO_RMST_F_C_12 Mezcla. Elementos de fábrica 
24 GIO_RMST_T_PBD_12 Nx, Qy y Mz 
13 
25 GIO_RMST_F_C_13 Mezcla. Elementos de fábrica 
26 GIO_RMST_T_PBD_13 Nx, Qy y Mz 
14 
27 GIO_RMST_F_C_14 Mezcla 
28 GIO_RMST_T_PBD_14 Nx, Qy y Mz 
15 
29 GIO_RMST_F_C_15 (opcional) Mezcla 
30 GIO_RMST_T_PBD_15 
(opcional) 
Combinado 
Tabla 3: Listado de FMRs de seminario de tipología 
El contenido de estas fichas está relacionado con uno de los objetivos fundamentales de la 
asignatura, que consiste en aprender a modelar y plantear problemas sencillos de Resistencia 
de Materiales. Estos ejercicios se realizarán durante el curso académico según la planificación 
programada. 
 
TRABAJOS FUTUROS 
Este método docente se implantará en Resistencia de Materiales para GIO en el curso 
académico 2017-2018. A partir de los resultados que se obtenga a final del curso, se evaluará 
la efectividad del método y se buscarán posibles mejoras.  
Como futura línea de trabajo, se podría estudiar la posibilidad de implantar este método docente 
en otras asignaturas.  
 
Palabras clave:  
 Método docente 
 Actividad docente 
 Autoevaluación continua 
 Fichas de Múltiples Respuestas (FMR) 
 Seminario de tipología 
 Resistencia de Materiales 
Códigos UNESCO:   
 
5802 02 Organización y planificación – Desarrollo de asignaturas  
5801 06 Teoría y métodos educativos – Evaluación de alumnos  
3312 09 Tecnología de materiales – Resistencia de materiales
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1. INTRODUCCIÓN 
 Antecedentes 
 
El presenta trabajo surgió como consecuencia de buscar el método docente para impartir clases 
de Resistencia de Materiales para los alumnos de Grado en Ingeniería de Organización, en 
adelante GIO. Se trata de un título de ingeniería que comenzó a impartirse en el curso 2015-
2016 con acceso desde el bachillerato, que anteriormente, desde el curso 2013-2014, se impartía 
en la ETSII con acceso desde tercer curso. Este título tiene como objetivo combinar las 
disciplinas científico-técnicas de la ingeniería de proyecto tradicional con disciplinas propias 
de la gestión empresarial en el sentido más amplio. 
 
La asignatura Resistencia de Materiales es una asignatura común para todos los alumnos de 
grados de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. El contenido de la asignatura 
puede variar según la especialidad y el profesorado. Un ingeniero de organización 
habitualmente desarrolla su actividad en el ámbito industrial pero fundamentalmente en puestos 
de organización, por lo que el material docente ha de adaptarse para tal fin. 
 
Esta asignatura comenzó a impartirse en el curso 2016-2017. Se trata de una asignatura del 
tercer semestre, que consta de 4.5 créditos ECTS (cada crédito equivale de 25-30 horas de 
trabajo de alumno, según plan de estudio), por lo que el total de horas de estudio planificado de 
la asignatura es: 
 
  117 horas = 42 horas de clase + 60 horas de trabajo personal + 15 horas de práctica 
 
En este curso ya se disponía de herramientas de autoevaluación, sin embargo, el material 
existente no era suficiente para cumplimentar los objetivos docentes de la asignatura. 
 
Para complementar este material existente, se han desarrollado las Fichas de Múltiples 
Respuestas (FMR), las cuales consisten en la configuración de ejercicios de autoevaluación 
versátiles y es posible su realización en la plataforma educativa de la escuela, Aulaweb. Estas 
FMRs se emplearon inicialmente en la asignatura de “Estructuras y Construcciones 
Industriales” del 4º curso de la especialidad de Mecánica Máquinas y posteriormente en 
“Estructuras” del 4º curso de Ingeniería Mecánica del Grado en Tecnología Industriales. 
 
Las FMRs son una herramienta que automatiza la evaluación personal de los alumnos a través 
de internet. Estas fichas consisten en una agrupación de cuestiones versátiles con un objetivo 
didáctico determinado, y a través de la plataforma educativa online de la universidad, en este 
caso Aulaweb, serán presentados como ejercicios de autoevaluación. La generación de estos 
ejercicios es fácil y rápida, y la corrección automática. 
 
Esta herramienta facilita a los profesores el seguimiento del proceso de aprendizaje de los 
alumnos reduciendo el tiempo de corrección de los ejercicios. Y mejora el proceso de 
adquisición de los conceptos por parte de los estudiantes.  
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 Material existente 
 
 
El curso 2016-2017 fue el primer año se impartió la asignatura Resistencia de Materiales para 
Grado en Ingeniería de Organización, por lo que todo material docente es de nueva elaboración. 
Para su preparación se ha tenido en cuenta el método docente de otra asignatura que impartía 
desde hace años, Estructuras de 4º Ingeniería Mecánica del Grado en Tecnología industriales, 
y el contenido docente de Resistencia de Materiales de otras especialidades de ETSII.  
 
Esta asignatura es la única para los alumnos del Grado en Ingeniería de Organización, relativa 
al comportamiento de las estructuras. Los objetivos docentes que se plantean son: 
 
 Aprender a definir modelos de estructuras lineales sencillas, como son los cables, las 
barras, las vigas, así como columnas, postes, los pilares o los pórticos;  
 Utilizar correctamente las magnitudes y variables que aparecen: cargas externas, 
reacciones, tensiones, esfuerzos, desplazamientos, deformaciones, etc. 
 Plantear problemas sencillos de Resistencia de Materiales. Su participación podría ser 
desde la estimación de los ensayos mecánicos, como la predicción de la rotura hasta el 
diseño de la maquinaria para las fábricas. 
 
Para ello deben conocer bien las leyes de comportamiento de los elementos, hallar las 
ecuaciones de equilibrio y saber las condiciones de contorno de un sistema dado. 
 
Como material docente que se ha elaborado el primer año, se puede dividir en dos tipos: 
 
 Material de Aula. Donde se recoge el contenido teórico de todo el temario que se 
impartirá en clase. Dado es el primer año, este material consiste en unas notas 
escritas por la profesora que le sirve para exponer los conceptos y los ejercicios en 
clase. Es decir, es un material para uso propio de la profesora para dar las clases y 
el material propiamente dicha ha de ser elaborado por los alumnos durante la clase. 
 Material de autoevaluación. Como la asignatura cuenta con la nota de la 
evaluación continua, existen unos ejercicios que están disponibles en la plataforma 
educativa de la escuela, Aulaweb presentados en Fichas de Múltiples Respuestas 
cuyas características se explicarán más adelante. 
 
 
Material de Aula 
 
Las clases en el Aula se dedican fundamentalmente a exponer conceptos y trabajar con las 
relaciones básicas fundamentales, de forma que el mayor parte del tiempo se expone materia 
en la pizarra. La materia expuesta suele ser ejercicios de aplicación en los que se abordan los 
objetivos mencionado en la ficha de la asignatura. Sin embargo, los alumnos no se disponen de 
ningún material físico, todos los conceptos y los ejercicios han de elaborarse durante la 
explicación en clase. 
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Los temarios expuestos para la asignatura son: 
 
MODULO 1: BASES PARA EL ANÁLISIS DE ELEMENTOS LINEALES 
 
Lección 1: “Bases para el Análisis de Elementos Lineales: Conceptos Básicos”  
 
MODULO 2: ELEMENTOS LINEALES Sometidos solo a esfuerzo axil  
 
Lección 1: “Cables-Cuerdas” con poleas 
Lección 2: “Cables-Cuerdas” con cargas no co-lineales 
Lección 3: Comprobación de posible Fallo (rotura-pérdida de precarga)  
Lección 4: “Tensores” y Barras articuladas 
 
MODULO 3: ELEMENTOS LINEALES SOMETIDOS SÓLO A ESFUERZOS DE 
FLEXIÓN 
 
Lección 1: Modelo y equilibrio global 
Lección 2: Vigas isostáticas: Voladizo y biapoyada 
Lección 3: Distribución de tensiones axiles en la sección 
Lección 4: Distribución de tensiones tangenciales o de cortadura en la sección 
Lección 5: Modelo Del Elemento Viga (De Bernoulli) 
Lección 6: Casos Hiperestáticos: Vigas continuas  
 
MODULO 4: ELEMENTOS LINEALES Sometidos a AXIL y FLEXIÓN 
 
Lección 1: Columnas y pilares: Flexión Compuesta 
Lección 2: Postes: Torsión y Flexión 
Lección 3: Pórticos 
Lección 3: Diseños de una estructura tipo “viga” con luz creciente 
 
  
 
Material de autoevaluación 
 
Para la evaluación continua de la asignatura se ha expuesto una serie de ejercicios llamado 
Trabajo Semanal Personal, con la posibilidad de obtener puntos extras de autoevaluación que 
se podrá sumar a la nota del examen final, siempre que esa nota supere al 4. 
 
Los ejercicios de autoevaluación se realizan en la plataforma de la escuela, Aulaweb, mediante 
las FMRs de diversos tipos. 
 
Los ejercicios que se realizan en el curso son lo siguiente: 
 
 Mod. 0 Video Fotos Prácticas TOTAL 
Nª Ejercicios 3 5 5 3 16 
Nota Máx en Aulaweb/ejercicio 2 3 1,5 2,5   
Tabla 4: Criterio de evaluación de 2016-2017 
Es decir, hay tres ejercicios del módulo que consiste en repaso de materia anterior. Cada uno 
de ellos se puntúa sobre 2. 
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Hay 5 ejercicios de video que consiste en hacer unos ejercicios de Aulaweb contestando las 
preguntas relacionadas con los videos que los alumnos deben ver, y estos están disponibles en 
la biblioteca de la escuela. Cada uno se contabiliza 3 puntos para la nota de autoevaluación. 
 
Se dispone también 5 ejercicios de seminario de tipología que vale 1.5 puntos cada uno. 
 
Existe tres prácticas presenciales y después de realizarlas se realizan unos ejercicios en 
Aulaweb para evaluarlos. Cuenta con 2.5 puntos cada uno de los ejercicios. 
 
En total hay, por lo tanto, 15 ejercicios de autoevaluación. 
 
La planificación de los ejercicios de autoevaluación durante el curso se muestra en la tabla 
siguiente: 
Tabla 5: Programación de Trabajo Semanal Personal de 2016-2017 
Se puede observar en esta programación, los ejercicios se realizarán durante todo el curso 
excepto las últimas semanas, cuando los alumnos estarán con más carga lectiva.  
 
Para la realización de cada ejercicio se dejan un margen de tiempo bastante amplio para que los 
alumnos se dispongan de tiempo suficiente. Excepto los ejercicios de práctica, que se realiza 
después de las prácticas, disponen sólo de una semana para evaluar los conceptos asimilados 
en dicha práctica. 
 
Sin embargo, estos ejercicios de autoevaluación son muy escasos y su contenido no abarca todo 
el material docente, por lo tanto, no consigue la función que debería cumplir que es el apoyo 
para los alumnos para consolidar los conceptos de la asignatura. Por lo que uno de los objetivos 
de este proyecto fin de carrera es ampliar y elaborar el material de autoevaluación de tal forma 
que ayude a medida de lo posible a los alumnos a comprender mejor los conceptos y los 
modelos, y a manejar las magnitudes con destreza. 
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MODULO 0:                              
Video1:El mundo de las 
estructuras(1)                             
Video2: Estructuras a 
tracción y compresión(4)                             
Video3:Vigas y porticos(5)                             
Video4:Cargas sobre las 
estructuras(3)                             
Video5:Comport. de 
Materiales estructurales(2)                             
Practica 1: Estructuras 
articuladas 30-3-2017            
Prac
tica 
Pos
t Post           
Práctica 2: Vigas 19-4-2017                         
Práctica 3: Porticos     3-5-
2017                          
Seminario Tipologias 1                             
Seminario Tipologias 2                             
Seminario Tipologias 3                             
Seminario Tipologias 4                             
Seminario Tipologias 5                             
           
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 Objetivos y metodología empleada 
 
1.3.1 Objetivos  
 
El objetivo del presente proyecto es el desarrollo del método docente relevante para impartir 
Resistencia de Materiales. Para ello, se ha implementado una nueva metodología que busca una 
mayor implicación del alumnado combinando el aprendizaje teórico y práctico mediante el uso 
de las Ficha de Múltiples Respuestas, en adelante, FMR. 
Para poder alcanzar este objetivo se ha participado junto con la profesora encargada de la 
asignatura, con distinto nivel de trabajo y responsabilidad, en las siguientes actividades: 
1. Evaluación del material existente de la asignatura. 
2. Estudio del método docente a aplicar. ¿En qué consiste? 
3. Análisis de la eficacia del método docente aplicado en otra asignatura, según los 
resultados obtenidos. 
4. Redefinición del método docente para su aplicación en asignaturas de primer ciclo. 
Definir las actividades docentes de la asignatura según su planteamiento. 
5. Elaboración del material para la asignatura 
 
Para poder realizar estas actividades se ha tenido en cuenta la asignatura “Estructuras” por ser 
la asignatura que implementó los FMRs, se ha revisado los trabajos Fin de Carrea y Fin de 
Grado previos relativos con la innovación docente. En cuanto a la implementación de las FMR 
a la plataforma se ha estudiado el “Manual de usuario para el uso de Fichas de Múltiples 
Respuestas (FMR) de AulaWeb”. 
 
1.3.2 Metodología  
 
EL siguiente diagrama muestra la metodología seguida en el presente proyecto. En los 
capítulos siguientes se explicarán cada fase de proyecto: 
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Figura 5: Metodología empleada en el proyecto 
1. Evaluación del 
material existente 
existente 
Recopilar material existente 
Evaluar su contenido 
3. Análisis de la 
eficacia  
Recopilar los resultados obtenidos 
Analizar de los resultados 
2. Estudio del 
método docente 
Estudiar las FMRs 
Analizar el método docente  
4. Redefinición del 
método 
Definir las actividades docentes  
Establecer el criterio de evaluación 
Estudiar los objetivos de la asignatura 
5. Elaboración del 
material 
Desarrollar material teórico 
Definir y elaborar las FMRs  
Implementar las FMRs  
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 19 
 EFICACIA DEL MÉTODO DOCENTE 
 Descripción general 
 
2.1.1 Método docente actual 
 
El método docente actual consiste en el aprendizaje de los alumnos a través del trabajo personal, 
poniendo a su disposición herramientas variadas para que trabajen de forma continua, siendo 
las FMRs la herramienta más importante y versátil de este método. Además, esta herramienta 
presenta la ventaja de hacer el seguimiento de los alumnos durante el curso sin necesidad de un 
trabajo excesivo por parte de los profesores, ahorrándose el tiempo de la corrección manual. 
 
Este método consta de tres actividades fundamentalmente, siendo complementarios entre ellos: 
 
1) Las clases presenciales, pueden ser clases magistrales donde se expone la teoría y clases 
de problemas, que consiste en la realización de ejemplos de aplicación que facilita la 
comprensión de la teoría. Para facilitar el seguimiento se pone a disposición de los 
alumnos una “Nota Auxiliar” en el que refleja gran parte del contenido que se expone 
en el aula. 
2) Las actividades de autoevaluación, también denominado Trabajo Semanal Personal, 
son ejercicios de conceptos diversos que sirven para evaluar distintos aspectos de la 
asignatura. Se trata de unos ejercicios que están en formato FMR y se realizarán a través 
de Aulaweb. 
La realización de estos ejercicios tiene una compensación adicional a la nota final dela 
asignatura, sin embargo, para la aplicación de esta nota de autoevaluación han de 
cumplir unos requisitos: la nota de examen debe ser mayor 4 y la nota de autoevaluación 
superior a 0.8 sobre 2. Se considera que los alumnos que han aprobado de esta forma, 
han cumplido con los objetivos de la asignatura adquiriendo los conocimientos 
necesarios. 
 
3) Y las prácticas, que tienen como objetivo fundamental resolver problemas sencillos en 
la vida real. 
 
Con estas actividades se pretenden lograr los siguientes objetivos: 
Figura 6: Objetivos de las actividades docentes 
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Con el fin de ofrecer información y estrategias que ayuden a los alumnos a enfrentarse a la 
asignatura se elabora una Guía de Trabajo, donde se indicarán los objetivos de la asignatura, 
el temario, la planificación del curso, los criterios de evaluación, etc.  
 
 
2.1.2 Fichas de Múltiples Respuestas 
 
Las FMRs son una herramienta que automatiza la evaluación personal de los alumnos a través 
de internet. Estas fichas consisten en una agrupación de ejercicios versátiles con un objetivo 
didáctico determinado, y a través de la plataforma educativa online de la universidad, en este 
caso Aulaweb, serán presentados como ejercicios de autoevaluación. La generación de estos 
ejercicios será fácil y rápida, y la corrección automática.  
 
Además, presenta la ventaja de hacer el seguimiento de los alumnos durante el curso sin 
necesidad de un trabajo excesivo por parte de los profesores. 
 
A continuación, se presenta un resumen de las diferentes plantillas desarrolladas para la 
elaboración e implementación de FMR. Cada una tiene asociada tres ficheros: enunciado, 
corrector y de recursos. Para generar una pregunta FMR en Aulaweb, el usuario/profesor sólo 
necesita introducir el fichero de recursos (.zip), porque los otros dos han sido previamente 
guardados en el servidor. 
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NOMBRE 
FICHA 
ABREV DESCRIPCIÓN EJEMPLOS USOS DIDÁCTICOS 
Preguntas 
Agrupadas por 
Conceptos con 
Respuesta de 
Selección Simple 
PARCSS 
Varios temas se agrupan 
en varias preguntas de 
selección simple con 
alternativas de redacción. 
·Uso de magnitudes básicas 
· Estudio previo del material de 
prácticas y análisis de resultados 
Preguntas de 
Selección 
Múltiple 
PSM 
Un tema con varias 
preguntas con 
alternativas de selección 
simple de 
verdadero/falso. 
· Modelado de sistemas 
· Revisión de conceptos sobre un 
material didáctico  
· Identificación de elementos en un 
conjunto 
Identificativa ID 
Un tema aleatorio con 
indicadores de 
elementos-conceptos que 
se caracterizan con una 
cuestión de selección 
simple. 
· Identificación de elementos en un 
conjunto 
Clasificativa CL 
Tabla descriptiva de 
elementos análogos 
· Modelado de sistemas 
· Identificación de elementos en un 
conjunto  
· Estudio previo del material de 
prácticas y análisis de resultados 
· Realización de ejercicios sencillos 
Texto TX 
Un escrito sobre un tema 
con palabras clave en la 
que se presentan 
alternativas 
· Uso de magnitudes básicas  
· Revisión de conceptos sobre un 
material didáctico 
Problemas con 
Base de Datos 
PBD 
Colección de problemas 
con soluciones 
previamente calculadas. 
· Uso de magnitudes básicas 
Tabla 6: Formatos de FMR desarrollados y sus características 
 
Estos formatos de las FMR son posibles adaptarse a cada situación de cada una de las 
asignaturas en función de su material, dependiendo de los objetivos que se pretenden alcanzar. 
 
A continuación, se muestra un ejemple de cada una de estas fichas. 
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PARCSS PSM 
 
 
ID CL 
  
TX PBD 
  
Tabla 7: Ejemplos de distintos formatos de FMR 
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Estudio de eficacia 
 
2.1.3 Resultados generales 
 
 
Este apartado tiene como objetivo demostrar la efectividad del método, es decir la eficacia del 
método docente basado en las FMRs como herramienta de autoevaluación. Este estudio se basa 
en una serie de comparaciones de notas obtenidas en Estructuras del 4º curso de Ingeniería 
Mecánica del Grado en Tecnología industriales, en concreto del curso 2015-2016. Se trata de 
una asignatura que ya se implantó desde hace años las FMR para autoevaluación, el análisis de 
estos datos nos puede servir como referencia para demostrar la eficacia del método. 
 
Para ello es conveniente saber qué ejercicios se han implantado las FMRs, estos son los de 
autoevaluación y consisten lo siguiente: 
Tabla 8: Criterio de evaluación de Estructuras 
 
Es decir, los ejercicios de autoevaluación se componen a su vez de: 
 
 Ejercicios de módulo 0, para evaluación de los conocimientos previos 
 Ejercicios de video, contestar preguntas sobre los videos de comportamiento 
estructural que están disponibles en los ordenadores de la biblioteca. 
 Ejercicios de seminario de tipología, que sirve al alumno aprender a modelar. 
 Y los ejercicios sobre la práctica, son una serie de preguntas que se debe 
contestar los alumnos antes de realizar las prácticas 
La forma de evaluación de estos ejercicios se muestra también en la tabla anterior. 
 
Ahora empezamos el estudio de la efectividad del método basado en la nota final que se han 
obtenido los alumnos en ese curso. 
 
Había en total 135 alumnos matriculados, en los cuales 111 se presentaron al examen final de 
la misma convocatoria a la que se dio esta asignatura. Este número de presentados representa 
el 82.22% de los matriculados. 
 
 
De los alumnos matriculados había 115 optaron por evaluación continua, es decir, el 85.2%. 
Además, sólo dos de ellos no han obtenido más de un 0,8 sobre los dos puntos de 
autoevaluación, por lo que no les sirven la puntuación extra obtenida. Pero el 98.3 % de los que 
han participado han podido aprovechar esta nota de evaluación continua para mejorar su nota 
final.  
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En la siguiente gráfica representa la nota de autoevaluación que han sacado los alumnos. Se 
puede observar que la mayoría de ellos han sacado una nota de entre 1 y 1.5 puntos. Es 
fundamental que la nota de autoevaluación sea superior a uno ya que, según el criterio de 
autoevaluación, si la nota del examen es superior a 4, junto a la nota de autoevaluación será 
posible aprobar la asignatura. 
 
 
 
Figura 7: Notas de AE 
 
En la siguiente gráfica indica la nota del acta final de la convocatoria estudiada. 
 
Cuando la nota del examen es menos que 4 la nota de acta es igual que la nota del examen. 
Cuando la nota del examen es mayor que 4, la nota final será la suma de la nota del examen 
más la nota de autoevaluación. 
 
 
Figura 8: Notas de acta de Estructuras 2015-2016 
2%
13%
79%
6%
NOTA AE
0  <  N <=0,5
0,5< N <=1
1  <  N <=1,5
1,5< N <=2
2
10
14
16
2
21
16
12
10
5
3
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
NOTA ACTA
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 25 
 
En la siguiente tabla se recogen algunos resultados sobre los aprobados de esta convocatoria. 
 
 
        
 
  NOTA ACTA Nº ALUMNOS   
  <=0 24 17,8% NP   
  <4 56 41,4% SUSPENSOS SIN NOTA AW  
  <5 58 43,2% SUSPENSOS CON NOTA AW  
  >=5 67 60,4% APROBADOS  
 
Tabla 9: Resumen de nota final de Estructura 2015-2016 
 
Es decir, en este año había casi 18% de alumnos no se presentaron al examen. Y de los que se 
han presentado al examen 60,4 % aprobaron el examen, más de la mitad de matriculados. Se 
considera un resultado bastante satisfactorio, aunque con margen para mejorar.  
 
A continuación, se ha presentado una comparativa de la nota de examen y la nota final: 
 
 
 
Figura 9: Notas de  examen y nota final de Estructuras 2015-2016 
 
En esta gráfica se observa un aumento de número de aprobados finales con respecto al resultado 
del examen, 18 de los alumnos han podido aprobar la asignatura gracias a la nota de 
autoevaluación y representa el 26.9% de los aprobados. Este es un porcentaje bastante 
significativo que demuestra el beneficio de tener puntos extras por autoevaluación. 
 
 
Además, como resulta evidente, se ha aumentado la media de las notas gracias a AE, en concreto 
la nota media ha aumentado de 4.11 a 4.82. 
 
2
10
14
16
20
25
10
9
2 2
1
2
10
14
16
2
21
16
12
10
5
3
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
NOTA EXAMEN
NOTA FINAL
2. EFICACIA DEL MÉTODO DOCENTE 
Pág. 26 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM) 
 
  
                                NOTA FINAL NOTA EXAMEN 
APROBADOS 67 49 
EN % 60,4% 44,1% 
Tabla 10: Tabla comparativa de aprobados 
 
La tasa del examen, en caso de existir la AE, es de 60.4%, mientras si sólo contase con el 
examen final es de 44.1%, menos que la mitad de los presentado. Es decir, se ha reducido un 
16.87% de los aprobados.  
 
 
 
Figura 10: Distribución de las notas de acta 
 
Se puede apreciar en esta gráfica los alumnos que han hecho la autoevaluación han obtenido la 
mayoría más de un punto de autoevaluación, que demuestra su participación activa durante el 
curso, y esta nota es clave para aprobar si ha sacado un 4 en examen. 
 
Hay alumnos que han obtenido buena nota de autoevaluación, pero sin embargo han suspendido 
la asignatura, pero más de la mitad de los que han obtenido buena nota de autoevaluación han 
aprobado la asignatura.  
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Figura 11: Relación nota tipología y notas AE 
 
En esta grafica muestra la correlación de las notas de AE y la nota de tipología. Este resultado 
es evidente ya que la nota de tipología junto a otros ejercicios de autoevaluación suma a la nota 
de AE. Y los ejercicios de tipología es son los que cuentan con mayor peso dentro de estos 
ejercicios de autoevaluación. 
La media de la nota de tipología es de 0.83 sobre 1.6 y la media de AE es de 1.22 sobre 2. 
Siendo la máxima de AE es 1.7 y de tipología 1.33.  
 
Sin embargo, las notas de las fotos y las tensiones del examen y de la tipología no guardan 
correlación entre ellos. Pueden verlo en las gráficas posteriores. 
 
 
 
Figura 12: Notas de Seminarios de Foto 
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Figura 13: Notas de Seminario de Tensión 
 
 
2.1.4 Resultado evolutivo de los alumnos 
 
A continuación, estudiaremos en detalle la evolución de la nota de seminario de tipología, que 
se tratan de ejercicios de autoevaluación más extensa y más significativa. 
 
Durante el curso se ha hecho en total 16 seminarios de tipología que consiste en un ejercicio de 
Seminario de Foto y otro de tensión.  
 
Para un estudio más detallado se han elegido cuatro alumnos aleatorios con ciertas 
características, y con sus notas de tipología se pretende observar la evolución de ellos a lo largo 
del curso. 
 
Los alumnos elegidos tienen siguientes características: 
 
 Alumno 1: 2ª mejor nota 
 Alumno 2: aprobado  
 Alumno 3: aprobado  
 Alumno 4: no aprobado 
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ALUMNO 1: 2ª mejor nota 
 
 
 
Figura 14: Nota seminario de tipología: Alumno 1 
La nota máxima de los ejercicios de seminario de tipología es de 1.6 puntos. La media que ha 
sacado este alumno es de 1,19 y la nota total de autoevaluación es de 1.57, por lo que se puede 
considerar como un alumno que ha trabajado de forma continua a lo largo del curso. En la 
gráfica podemos observar que este alumno desde el ejercicio 1 ya consiguió una nota 
sobresaliente, aunque hubo una caída en un ejercicio en medio del curso, y otra en los dos 
últimos al final del curso lo cual es lógico ya que cuenta con más con carga de trabajo sobre esa 
fecha.  La nota final que obtuvo era 11,27, es la segunda mejor nota de clase. 
 
ALUMNO 2: Aprobado 
 
 
Figura 15: Nota seminario de tipología: Alumno 2 
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Este alumno 2 también aprobó la asignatura en junio con un 5,77. La nota de autoevaluación 
que sacó es 1.44 y la nota media de tipología es 1.32. Es un alumno que ha trabajo todo el curso 
con constancia. Los seminarios primeros, sacó menor nota quizá por no estar todavía 
familiarizando con estos ejercicios, sin embargo, a la medida que va avanzando el curso ha 
mejorado la nota y se mantiene con bastante uniformidad. 
 
ALUMNO 3: Aprobado 
 
 
Figura 16: Nota seminario de tipología: Alumno 3 
 
La nota final que obtuvo era un 6.53, la nota de autoevaluación es de 1.21 y la nota de tipología 
0.9. A la diferencia que los casos anteriores, a la vista de esta gráfica, ha habido más variabilidad 
en cuando a la nota de tipología en el curso, sin embargo, la nota que obtuvo era bastante 
satisfactorio. No es un caso típico para evaluar el trabajo continuo. 
 
 
  
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
1,4
1,6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ALUMNO 3
Nota tipologia
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 31 
ALUMNO 4: No aprobado 
 
 
Figura 17: Nota seminario de tipología: Alumno 4 
El alumno 4 a pesar de tener un 1.1 en la nota de autoevaluación, suspendió el examen final con 
un 2.21. Además, sólo sacó 0.54 puntos en la parte de tipología. En la gráfica se observa que 
no hay regularidad en cuando al trabajo continuo durante el curso, en varios seminarios ha 
sacado incluso 0 puntos.  
 
Si juntamos las 4 gráficas anteriores obtenemos la siguiente, en la que podemos hacer 
comparación de los 4 alumnos elegidos conjuntamente. 
 
 
Figura 18: Nota seminario de tipología: alumnos ejemplos 
En general, los primeros ejercicios de seminario se obtienen menor nota que los posteriores. 
Hacia la mitad del curso se observa en la mayoría una caída en algún ejercicio y al final de 
curso, es decir, en los últimos seminarios propuestos también se observa caídas, seguramente 
por el aumento de carga de trabajo que surge por esa fecha. 
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Pero un alumno que trabaja con constancia en todo el curso siempre resulta más evidente 
obtener mejores resultados al final de curso. 
 
En resumen, con todos estos análisis evolutivos se ha querido demostrar los beneficios de la 
evaluación continua, en este caso en concreto, la posibilidad del seguimiento de los alumnos 
por parte de los profesores, en su proceso de aprendizaje. 
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 PLANTEAMIENTO DE ASIGNATURA 
 Actividades docentes 
 
Implantando el método docente basado en el uso de FMR en Resistencia de Materiales, teniendo 
en cuenta el material existente y el planteamiento de la asignatura, se ha definido las siguientes 
actividades docentes: 
 
 
 
Figura 19: Actividades docentes en Resistencia de Materiales 
 
Las actividades de este método docente se dividen en tres grandes bloques:  
 
1) Las clases 
 
Pueden ser clases magistrales donde se expone la teoría y clases de problemas, que consiste en 
la realización de ejemplos de aplicación que facilita la comprensión de la teoría. Para mejorar 
el rendimiento de los alumnos en las clases, se han elaborado un material de apoyo (“Notas 
Auxiliares”) del contenido que se expondrá en la pizarra. En el caso de Resistencia de 
Materiales existe cuatro módulos: 
 MÓDULO 1: Bases para el análisis de elementos lineales 
 MÓDULO 2: Elementos lineales sometidos sólo a esfuerzo AXIL  
 MÓDULO 3: Elementos lineales sometidos sólo a esfuerzos de FLEXIÓN 
 MÓDULO 4: Elementos lineales sometidos a AXIL y FLEXIÓN 
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Cada módulo a su vez se divide en lecciones, para más detalles ver Anexo 3. 
 
2) Autoevaluación 
También denominado Trabajo Semanal Personal, son ejercicios de conceptos diversos que 
sirven para evaluar distintos aspectos de la asignatura. Estas actividades están indicadas en el 
diagrama anterior, donde el número representa el número de ejercicios a evaluar en cada uno 
de ellos. A excepción del examen de prácticas, todos los ejercicios están en formato FMR y se 
realizarán a través de Aulaweb.  
 
Los ejercicios de módulo serán problemas relacionadas con los conceptos expuesto en clase, 
son parecidos a los ejemplos de aplicación que se ha explicado. Un alumno, si ha entendido 
en clase asimilando todos los conceptos, sería capaces de realzar dichos problemas. Un 
ejercicio de módulo, a su vez, estará compuesto por varios problemas con distintos apartados, 
por lo tanto, se requiere varias fichas para un mismo ejercicio. 
 
Los Seminarios de Tipología constará de dos partes: 
 
 Seminario de Foto: modelar elementos de la foto y relacionar las variables que 
implican en su comportamiento 
 Seminario de Tensión: identificar el elemento dado unos datos y calcular las tensiones 
correspondientes. 
Cada una de estas partes corresponde un FMR distinto. 
 
El contenido de estas fichas está directamente relacionado con uno de los objetivos 
fundamentales de la asignatura que consiste en aprender a modelar y plantear problemas 
sencillos de Resistencia de Materiales.  
 
Estos ejercicios se realizarán durante el curso académico según la planificación programada. 
 
La realización de estos ejercicios tiene una compensación adicional a la nota final dela 
asignatura, sin embargo, para la aplicación de esta nota de autoevaluación han de cumplir 
unos requisitos: la nota de examen debe ser mayor 4 y la nota de autoevaluación superior a 
0.8 sobre 2. Se considera que los alumnos que han aprobado de esta forma, han cumplido con 
los objetivos de la asignatura adquiriendo los conocimientos necesarios. 
 
3) Prácticas 
 
Consisten en tres sesiones presenciales y tienen como objetivo global aprender a utilizar las 
aplicaciones (APPs) de los móviles para resolver problemas sencillos en la vida real, en este 
caso problemas de comportamiento estructural. 
El presente proyecto se desarrollará las “Notas Auxiliares” del contenido impartido que servirá 
a los alumnos mejorar el rendimiento en clase y también se ha centrado en la elaboración de las 
FMRs de seminario de tipología que se explicarán en apartados correspondientes. 
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Para la evaluación de esta asignatura, además de los trabajos continuos, se realizará también un 
examen final en la fecha que indica la Proyecto de Organización Docente de ETSII.  
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 Guía de trabajo 
 
La guía de trabajo tiene como el objetivo facilitar el proceso de aprendizaje y ofrecer una serie 
de estrategias para ayudar a los alumnos a enfrentarse a la asignatura. 
 
Esta guía se entregará a los alumnos al principio del curso. 
 
El contenido de esta guía es el siguiente: 
 
 
1. PRESENTACIÓN DE LA ASIGNATURA 
Es donde describe esta asignatura en un aspecto general. Resistencia de Materiales estudia el 
comportamiento de una estructura, el alumno debe saber definir modelo de estructuras lineales 
sencillas (vigas, pilares, cables…), utilizando correctamente las magnitudes y variables que 
aparecen.  
 
2. FICHA DE LA ASIGNATURA 
En esta parte indica datos específicos de la asignatura, como el plan de estudio al que pertenece, 
tipo de asignatura que es, etc. 
 
Además, en esta parte, indica también el contenido de la asignatura y los objetivos a conseguir, 
así  como métodos y herramientas utilizadas. 
 
En este caso los datos específicos de la asignatura es lo siguiente: 
 
 
 
 
 
Nombre de la asignatura:  Resistencia de Materiales 
Pan de Estudios: Grados Ingeniería de Organización (GIO) 
Tipo de asignatura:  Obligatoria  
Curso en que se imparte:  2º curso – (3º semestre) 
Número de créditos ECTS:  4,5 
Prerrequisitos:   
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CONTENIDO: 
 
MODULO 1: Bases para el análisis de ELEMENTOS LINEALES 
MODULO 2: ELEMENTOS LINEALES sometidos solo a esfuerzo AXIL  
MODULO 3: ELEMENTOS LINEALES sometidos sólo a esfuerzos de FLEXIÓN 
MODULO 4: ELEMENTOS LINEALES sometidos a AXIL y FLEXIÓN 
 
 
OBJETIVOS, COMPETENCIAS Y DESTREZAS QUE DEBEN DESARROLLARSE:  
Teniendo en cuenta que esta es la única asignatura en la que los alumnos de Grado en Ingeniería de Organización cursan 
sobre Resistencia de Materiales y cálculo de estructuras, y dado que en gran parte de las actividades desarrolladas por los 
ingenieros surge tareas directamente relacionadas que en algunos casos se resuelven con estimaciones sencillas, se 
pretende que el alumno alcance los siguientes OBJETIVOS GENERALES: 
 Conocer y manejar sin dificultad las magnitudes básicas (tensiones, esfuerzos, cargas exteriores, gdl) 
 Conocer los tipos de elementos (cables y poleas, elementos articulados, pilar, viga pórtico) y los modelos de las 
cargas para poder realizar tanteos a mano utilizando prontuarios y tablas. 
 Estar preparados para poder discernir cuando es necesario desviar la solución de un problema hacia personas más 
especializadas 
 
 
OBJETIVOS CONCRETOS de la asignatura son: 
 
 Aplicar el Equilibrio a distintos problemas de mecánica: poleas, cables… 
 Aprender las FORMAS Básicas de comportamiento de los elementos flexibles: Axil, , Cortadura, Flexión y Torsión  
- Hipótesis: forman el criterio para modelar 
- Tensión en un punto, Esfuerzos en una Sección, Reacciones y cargas exteriores en el elemento –
Estructura. 
 Aprender a modelar-distinguir las denominaciones de las tipologías lineales: barra/cable, viga, Pilar … 
  - Hipótesis: forman el criterio para modelar 
  - Diagramas de Esfuerzos- grados de libertad y magnitudes relacionadas. 
 Aprender a calcular las tensiones en distintos puntos de la sección a partir de los esfuerzos. Manejar las 
características de la sección: área, momento de inercia, momento resistente. 
 Aprender y APLICAR sin dificultad el EQUILIBRIO entre las distintas magnitudes en el punto, la sección, el 
elemento, la estructura completa o parte de esta. 
 Utilizar la ley de comportamiento de materiales lineales elásticos para estimar rotura incluyendo el cálculo de la 
tensión principal en un punto con sx y txy  
 
 
MÉTODOS - HERRAMIENTAS: 
 Equilibrio, congruencia de unidades, nº de cifras significativas  
 Uso avanzado de prontuarios: espíritu crítico en la aceptación de expresiones obtenidas de prontuarios/referencias. 
 Superposición, simetría 
 
INFRAESTRUCTURA NECESARIA: soporte informático en el aula; aula de ordenadores para la realización de 
prácticas; disponibilidad de ordenador para el trabajo personal del alumno y reproductor de video o multimedia en la 
biblioteca. 
 
BIBLIOGRAFÍA: 
 
BL1: Física Universitaria Volumen 1 
F.W. Sears – M. W. Zemansky – H.D.Young – R.A Freedman 
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Addison Wesley Longman de México 
 
BL2: Ingeniería Mecánica ESTÁTICA   
R.C. HIBBELER Prentice-Hall Hispanoamérica S.A.1995 
Libro de mecánica que aborda en los últimos capítulos la base de la asignatura aplicando equilibrio en muchos ejemplos 
 
BL3: Mecánica para Ingenieros. ESTATICA 
j.l.Meriam – L.G. Kraige 
Editorial Reverté 
 
BL2: Engineering Mechanics of Marterials 
B.B. Muvdi – J.W. McNabb 
Springer-Verlag. 
 
Basic Structural behaviour. Understanding structures from models 
 Barry Hilson Editorial Thomas Telford, London, 1993 
 Libro muy corto y sencillo que presenta, con modelos físicos que se pueden reproducir y de forma intuitiva, los tipos de 
estructuras mas habituales en construcción.  
 
 The elements of Structures 
 W Morgan Editorial Longman Scientific & Technical, 1978 
  
 Estructuras para Arquitectos 
 Mario Salvadori  
 Sus características sobresalientes son sus presentaciones no-matemáticas y completamente visuales de los principios y 
sistemas estructurales, que van desde el Partenón a las torres del World Trade Center de Nueva York. 
 
 
Tabla 11: Ficha de la asignatura 
 
3. CALIFICACIÓN - PRUEBA DE CONJUNTO 
Aquí se muestra la forma de calificar esta asignatura. 
La nota final, vendría dada: 
 En caso de suspenso (NPE < 4 y trabajo personal-NTP< 0.8) por la nota de la prueba 
escrita 
 En caso de aprobado (NPE > 4 y trabajo personal-NTP>0.8) por:  
Nota final = NPE + NTP <= 10 puntos. 
De donde: 
 
NPE: Nota de la Prueba Escrita 
NTP: Nota de Trabajo Semanal Personal 
 
Es decir, para aprobar la asignatura el alumno ha de obtener más de un 4 en el examen final y 
la nota del trabajo semanal personal más de 0.8 puntos. Entonces la nota final sería la suma de 
las dos notas. 
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4. TRABAJO SEMANAL PERSONAL 
Para obtener nota de trabajo semanal personal primero hay que solicitar participación en la 
evaluación continua rellendo un formulario en Aulaweb. 
En la guía viene especifivada la programación de los trabajos a realizar. 
 
 
5. CLASES EN EL AULA 
Explica brevemente el contenido que se impartirá en las clases e indica los temarios del texto 
auxiliar. Se expone problemas diversas de aplicación para consolidar los conceptos expuestos 
en clase, esas clases se considera como Clases de Problemas. 
 
 
6. ACTIVIDADES DE TRABAJO SEMANAL PERSONAL 
Explica las diferentes actividades que incluyen en el trabajo semanal personal. 
Los ejercicios de módulo se tratan de problemas cuyo contenido está relacionado con el temario 
de cada módulo.  
Los seminarios de tipología compuesta por Foto y Tensión que más adelante se explicará con 
más detalle. 
Para realizar la actividad de los videos los alumnos han de ver unos videos de comportamiento 
estructural y se contestarán unas preguntas en Aulaweb. 
Al final de este apartado viene un prontuario para poder realizar los ejercicios para las fichas 
de tensión de seminario de tipología. 
 
7. PRÁCTICAS  
Se realizará 3 prácticas haciendo uso a las Apps. Esta parte de la guía indica las diferentes Apps 
que se utiliza en cada práctica. 
 
 
Es posible encontrar el Guía de Trabajo completo en el Anexo I. 
 
  
3. PLANTEAMIENTO DE LA ASIGNATURA 
Pág. 40 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM) 
 Guía de la asignatura 
 
Guía de la Asignatura, o también conocido como Guía de Aprendizaje, es una planificación de 
la asignatura. Es una guía elaborada por los profesores con el fin de proporcionar información 
a diferentes grupos de interés, como los estudiantes, el Departamento, el Centro y los servicios 
de Gestión Académica de la Universidad.  
 
En esta guía debe contener siguientes apartados: 
 
a) Desglose de las materias y/o módulos en asignaturas. 
b) Descripción general de los contenidos de la asignatura. 
c) Competencias que han sido asignadas a la asignatura y a qué nivel deben adquirirlas 
los alumnos.  
d) Número de ECTS de la asignatura. 
e) Ubicación en el Plan de Estudios.  
f) Directrices de actuación y los criterios de organización de las actividades docentes que 
para cada titulación apruebe la Junta de Escuela o Facultad competente. 
 
En este caso la Guía de la Asignatura incluye los siguientes apartados: 
 
 
1. Datos descriptivos de la asignatura.  
 
Parecida a la ficha de la asignatura que indica una información general como el nombre, 
número de créditos, el curso al que se imparte, etc. 
 
2. El profesorado. 
 
En este caso es Mª Consuelo Huerta Gómez de Merodio. En este apartado también 
facilita la forma de contacto y el horario de tutoría. 
 
3. Conocimientos previos recomendados, serían las dos Físicas del primer curso. 
 
4. Competencias y resultados de aprendizaje.  
 
Las competencias que adquiere el estudiante son: 
CE15 - Conocimientos y utilización de los principios de resistencia de 
materiales. 
CG1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologías básicas a la 
práctica de la Ingeniería de organización. 
CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo 
largo de la vida para su adecuado desarrollo profesional. 
CG7 - Incorporar nuevas tecnologías y herramientas de la Ingeniería de 
organización en sus actividades profesionales. 
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Y los resultados de aprendizaje después de cursar la asignatura son: 
 
RA254 - - Familiarizarse con las técnicas experimentales básicas del ensayo de 
piezas. 
RA251 - Evaluar si un cuerpo sólido se rompe o daña cuando resiste unas 
solicitaciones. 
RA252 - Analizar el comportamiento mecánico de un cuerpo deformable 
RA253 - Comprender el origen de los modelos estructurales y sus 
simplificaciones. 
 
 
5. Descripción de la asignatura y temario.  
 
En este apartado indica los objetivos generales de la asignatura, que luego se especifica 
en unos objetivos más concretos. También facilita los métodos que se utiliza.  
 
Y el temario de la esta asignatura son lo siguiente: 
 
MODULO 0: Información general de la asignatura 
MODULO 1: Bases para el análisis de elementos lineales: conceptos básicos 
MODULO 2: ELEMENTOS LINEALES Sometidos a esfuerzo axil 
MODULO 3: ELEMENTOS LINEALES Sometidos a esfuerzos de Flexión 
MODULO 4: MÁS ELEMENTOS LINEALES 
 
6. Cronograma de la asignatura.  
 
En el cronograma se muestra según la semana del curso académico las diferentes 
actividades que se realizan. Estas actividades pueden ser presenciales en aula, presencial 
en laboratorio, otra actividad presencial o actividad de evaluación.  
 
La elaboración del cronograma de la asignatura han de estar acorde con la duración que 
le corresponde a la asignatura según los créditos ECTS, que se estima por cada crédito 
ECTS unas 26 o 27 horas de trabajo presencial o no presencial. 
 
Las actividades presenciales en aula en nuestra asignatura, Resistencia de Materiales 
puede ser de dos tipos, exposición de concepto que es del tipo Lección Magistral que 
suele durar dos horas semanales; y actividad de tipo Clase de Problemas que impartirá 
una hora a la semana, donde se realizará ejercicios aplicados a los conceptos explicados 
anteriormente. 
Para consolidar estos conceptos y para evaluarlos se realizarán los alumnos los 
ejercicios de autoevaluación en Aulaweb. Se estima unas tres horas a la semana para su 
realización. 
 
Hay que tener en cuenta este tipo de cronograma sigue una planificación teórica de la 
asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso. 
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7. Actividades de evaluación de la asignatura.  
 
Existe dos métodos de evaluación, la evaluación continua o sólo la prueba final.  
 
La evaluación continua consiste en realizar una serie de actividades de distintas 
modalidades que puede ser presencial o no. En la guía presenta una tabla con detalles 
de las actividades para la evaluación continua. 
 
El criterio de evaluación, para alumnos que han optado por evaluación continua, la nota 
final será la suma ponderada de la Nota de Prueba final Escrita(NPE) más la nota de 
Trabajo Semana Personal, siempre que NPE sea mayor que, en caso contrario, la nota 
final sería igual que NPE. 
Para aquellos alumnos que no han optado por evaluación continua, para aprobar la 
asignatura ha de obtener 5 de los 10 puntos del examen.   
 
8. Recursos didácticos de la asignatura. 
 
Es el lugar donde indica la bibliografía, el recurso web y el equipamiento que se utiliza 
para realización de la asignatura. En nuestro caso las fichas de Aulaweb para los 
seminarios de tipología, los problemas de módulos, los APPs utilizados en las prácticas 
proviene de la web. 
 
 
Los detalles de la Guía de Asignatura se recogen en el Anexo 2.
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 MATERIAL DE AULA  
 Descripción general 
 
Hasta ahora el material teórico consiste en unas notas escritas a mano y son expuestas en la 
pizarra durante la clase por la profesora y los alumnos deben atender y a su vez copiar las 
anotaciones de la pizarra. Para facilitar el seguimiento en las clases durante la explicación de la 
profesora se ha elaborado en este proyecto fin de carrera unas “Notas Auxiliares”. De esta forma 
se pretende facilitar a los alumnos en su proceso de aprendizaje con este material. 
 
 Contenido Teórico 
 
El contenido teórico de la asignatura, se divide principalmente en cuatro módulos: 
 
 Módulo 1: Bases para el análisis de elementos lineales: conceptos básicos 
 Módulo 2: Elementos lineales Sometidos a esfuerzo axil 
 Módulo 3: Elementos lineales sometidos a esfuerzos de Flexión 
 Módulo 4: Más Elementos lineales 
Cada módulo a su vez se divide en Lecciones. 
 
Se preparará, por lo tanto, una “Nota Auxiliar” para cada módulo. Este material consiste 
fundamentalmente en ejemplos de aplicación para los conceptos dados. Fundamentalmente 
consiste en abordar un problema de ingeniería y realizar un modelo que permita estimar el 
comportamiento. Se trata de modelos de mecánica- resistencia de materiales muy sencillos en 
los cuales intervienen una serie de elementos. La presentación gráfica de los elementos que se 
han de estar homogeneizados para que sea posible su comprensión. A continuación, se 
muestra la presentación gráfica de estos elementos empleados para el desarrollo de estas 
“Notas Auxiliares”: 
 
CONCEPTO REPRESENTACIÓN GRÁFICA 
ELEMENTO LINEAL 
 
APOYO FIJO 
 
APOYO MÓVIL 
 
EMPOTRAMIENTO 
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MASA 
 
CUERDA POLEA 
 
POLEA 
 
REACCIONES EXTERIORES 
 
 
CARGAS EXTERIORES: peso, fuerza 
aplicada 
 
 
ESFUERZOS INTERNOS:  
 
MOMENTOS 
 
TENSIONES 
 
PESO DISTRIBUIDO: p(x) 
 
Tabla 12: Presentación gráfica de los elementos  
 
4.2.1 Módulo 1: Bases para el análisis de elementos lineales: conceptos 
básicos 
 
El módulo 1 trata de bases para el análisis de elementos lineales. Empieza explicando el objetivo 
de la asignatura Resistencia de Materiales, que es la única asignatura de la titulación relacionada 
con mecánica del sólido elástico por lo que se afianza modelos básicos y capacidades para 
tanteos sencillos. 
 
Explica las bases teóricas comunes, así como las magnitudes. Los vectores y las unidades. El 
estudio de esta asignatura se basa en las leyes de Newton.  
 
Se trata de estudiar el sólido como un sólido rígido que sometido a fuerzas exteriores no se 
deforma o como un sólido deformable, cuando éste está sometido a cargas exteriores se deforma 
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y por lo tanto la posición final de sus puntos. El estudio de reacciones producido en el cuerpo 
así la fuerza sobre los apoyos que, por el principio de acción y reacción de la ley de Newton, 
sería de la misma magnitud que la reacción y de sentido contrario. 
 
Como parte del procedimiento para que el alumno aprenda a modelar, uno de los objetivos 
importantes de la asignatura, se hace hincapié en que se realicen siempre las siguientes tareas:  
 
1) Modelar el sistema. 
2) Dibujar el diagrama de cuerpo libre: 
a. Establecer las condiciones de contorno de desplazamientos (apoyos) 
b. Definir el modelo de las cargas: fuerzas aplicadas 
c. En caso de haber “cortado” algún elemento poner el efecto de lo que ha 
quitado 
d. En caso de considerar simetrías-antimetrías restringir los movimientos 
necesarios en el eje. 
  
3) Estudiar el equilibrio. 
En concreto los elementos estudiados en la asignatura son lineales. Se define un elemento lineal 
cuando un una de las tres dimensiones es mucho mayor que las otros. Por lo tanto, se puede 
analizar el comportamiento en función de una única variable que se define a lo largo de la 
longitud. En la siguiente figura se muestra gráficamente lo que es un elemento lineal. 
 
Figura 20: Elemento lineal 
El comportamiento del elemento lineal es diferente según a la carga aplicada. 
 
Tiene comportamiento axil cuando la carga y el desplazamiento son colineales con la línea del 
elemento, como ejemplo tenemos poleas, cables con cargas o barras articuladas. 
 
Presenta comportamiento a flexión simple cuando las cargas son perpendiculares a la línea de 
elemento, como el caso de las vigas 
 
El comportamiento general se produce si éste está sometido a cargas en cualquier dirección 
pudiendo aparecer flexión compuesta y comportamiento a torsión. Como ejemplo de este último 
tenemos postes, pórticos, columnas, pilares, etc. 
 
 
4.2.2 Módulo 2: Elementos lineales Sometidos a esfuerzo axil 
  
El módulo II está dividido en cuatro lecciones. Todos ellos siguen a una misma estructura: 
 
 Hipótesis  
 Ejemplos de aplicación 
 
l 
 a 
b 
x Elemento Lineal: a,b << l  
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Las lecciones de este módulo son: 
 
 Lección 1: “Cables-Cuerdas” con poleas 
 Lección 2: “Cables-Cuerdas” con cargas no co-lineales 
 Lección 3: Comprobación de posible Fallo (rotura-pérdida de precarga)  
 Lección 4: “Tensores” y Barras articuladas 
Como ejemplo del contenido de estas lecciones se muestran los ejemplos siguientes: 
 
 
 
 
Figura 21: Módulo II. Ejemplo 1 
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Figura 22: Módulo II. Ejemplo 2 
 
 
 
4.2.3 Módulo 3: Elementos lineales Sometidos a esfuerzos de Flexión 
 
Las lecciones son: 
 
 Lección 1: Modelo y equilibrio global 
 Lección 2: Vigas isostáticas: Voladizo y bi-apoyada 
 Lección 3: Distribución de tensiones axiles en la sección 
 Lección 4: Distribución de tensiones tangenciales o de cortadura en la sección 
 Lección 5: Modelo Del Elemento Viga (De Bernoulli) 
 Lección 6: Casos Hiperestáticos: Vigas continuas 
Un ejemplo de un ejercicio de este módulo sería lo siguiente: 
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Figura 23: Módulo III: Ejemplo 1  
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Figura 24: Módulo III: Ejemplo2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.4 Módulo 4: Más elementos lineales 
 
Se divide en siguientes lecciones: 
 
 Lección 1: Columnas y pilares: Flexión Compuesta 
 Lección 2: Postes: Torsión y Flexión 
 Lección 3: Pórticos 
 Lección 4: Diseños de una estructura tipo “viga” con luz creciente 
      
P
0
(x) [N/m] 
L L 
  
  
  
  
  
  
  
            
      
EJEMPLO 6.5.2: VIGA CONTINUA CON CARGAS DISTRIBUIDAS 
3 Incógnitas, 2 ecuaciones → Hipert 1º 
Dato: Rv2 = 1.25p0l 
 
∑Fv = 2 p0l = Rv1 + Rv3 + 1.25 p0l  
∑Fh = 0 
∑M 
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Figura 25: Módulo IV: Ejemplo  
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 Prácticas 
 
Habrá 3 prácticas en total durante el curso. El horario de las prácticas está indicado en la guía 
de trabajo de alumno que será entregado al principio del curso. 
 
La práctica consistirá en usar unos APPs para resolver problemas más complejos de vida real.  
En cada práctica se propone un caso a resolver por los APPs, los alumnos se deben rellenar 
unas fichas de práctica con los resultados que se obtiene. Estas fichas vienen dadas en el guion 
de la práctica. 
 
A continuación, se procederá a explicar brevemente lo que consiste cada práctica. 
 
1) ELEMENTOS LINEALES sometidos solo a esfuerzo AXIL: 
OBJETIVO: Obtener diagramas de esfuerzos de estructuras articuladas y su posible fallo con 
inestabilidades como mecanismos o pandeo de barras. 
 
Apps: 
 
• SW Truss: Cálculo de Esfuerzos en estructuras articuladas 
• TRUSS ME!: Equilibrio y estabilidad (formación de mecanismos y pandeo) estructuras 
de barras 
 
2) ELEMENTOS LINEALES sometidos solo a esfuerzo FLEXIÓN: 
OBJETIVO: Obtener y manejar, distinguiendo que, donde y que unidades, las principales 
variables del cálculo de vigas: flechas, reacciones, diagramas de esfuerzos en secciones y 
tensiones en puntos. 
 
Apps 
• BeamDesign!: Programa de Cálculo de vigas planas. 
 
También hará falta el Programas de Cálculo de momentos de inercia de la sección. 
 
3) ELEMENTOS LINEALES sometidos solo a esfuerzos AXILES y de FLEXIÓN: 
OBJETIVO: Obtener y manejar, distinguiendo que donde y que unidades, las principales 
variables del cálculo de vigas y pórticos: flechas, reacciones, diagramas de esfuerzos en 
secciones y tensiones en puntos. Efecto de la sección en los casos hiperestáticos. 
 
Apps 
• FrameDesign!: Programa de Cálculo de vigas planas. 
• Steel Profiles: Programa con las características geométricas de los perfiles comerciales 
 
 
Los guiones de la práctica se encuentran en el ANEXO 4  
 
El examen de práctica se realizará en Aulaweb al final del curso que ayudará al alumno repasar 
los conceptos.
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 MATERIAL DE AUTOEVALUACIÓN (FMR) 
 Descripción general 
 
El objetivo de autoevaluación es facilitar la asimilación y el desarrollo progresivos de todo el 
contenido. Las actividades han de tener la función de asentar los conceptos y conocimientos a 
lo largo del semestre. También se le puede llamar en este caso Trabajo Semanal Personal, ya 
que estas actividades se hacen semanalmente y tienen un carácter personal. 
 
Para los alumnos la ventaja de autoevaluación continua les ayudara a superar la asignatura. 
Realizar las actividades del Trabajo Semanal Personal les ayudara a asimilar el contenido 
gradualmente, ya que su realización obliga a los alumnos a estudiar la asignatura de forma 
continúa dando tiempo para asimilar los conceptos. Con el tipo de actividades que se proponen 
los alumnos puede observar también la forma de evaluar la asignatura. Por ejemplo, son de 
destacar las 4 palabras que siempre se resaltan durante el curso: MODELO, ESPIRITU 
CRITICO, UNIDADES y USO de 4 CIFRAS SIGNIFICATIVAS con el fin de no perder el 
orden de magnitud de las variables. Todos los alumnos han de tenerlo muy presente durante 
todo el curso o incluso toda la carrera. Otra de las ventajas de autoevaluación es, el estudiante 
recibe información sobre el ritmo de aprendizaje y así será capaz de programar su estudio. 
 
La participación tiene un carácter voluntario, el alumno que desee la autoevaluación continua 
ha de solicitarlo rellenando un formulario. Sin embargo, uno tiene que trabajar con constancia 
y con responsabilidad para obtener resultados óptimos al final del semestre. 
 
Estas actividades proporcionan a los profesores el progreso de aprendizaje de los alumnos y así 
mejor seguimiento del mismo. 
 
Se intenta desarrollar actividades que abarque todo el contenido teórico de la asignatura para 
poder cumplir con las competencias definidas previamente abordando los conceptos desde 
perspectivas diferentes para facilitar su asimilación. Por ello que se incorporan los siguientes 
grupos de actividades a través de Ejercicios de autoevaluación en AulaWeb (excepto examen 
de prácticas) que constan de varias preguntas FMR:  
 
 
 SEMINARIOS DE TIPOLOGIA (14) 
 EJERCICIOS DE MÓDULO (5) 
 VIDEOS (5) 
 EXAMEN DE PRÁCTICAS (1) 
En el Anexo 5 se presenta gráficamente todas las FMRs implementadas en Aulaweb. Los 
siguientes puntos se describirá brevemente cada uno de ellos. 
 
El examen de prácticas es un examen escrito que se realizará al final de curso, podría ayudar a 
los alumnos a repasar algunos conceptos para el examen final de la asignatura. Ver Anexo 6. 
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NOMENCLATURA DE CADA EJERCICIO 
 
Para una organización óptima de las fichas de FMR se ha diseñado una forma común de 
nombrar las fichas. La unificación del nombramiento de estas fichas, además de una buena 
organización, proporciona comodidad en cuando a su seguimiento, facilitando su localización 
para posterior modificación o ampliación de nuevas fichas.  
 
La estructura general que sigue las nomenclaturas es la siguiente: 
 
Nombre de Especialidad_Nombre AsignaturaTipo de ejercicio_Tipo de archivo_Núm. 
 
Se utiliza abreviaturas para poder acortar estos nombres, los detalles de estos es lo siguiente: 
 
GIO: Grado de ingeniería de Organización 
PBD: Fichas de FMR de tipo Problema de Base de Dato 
C: Fichas de FMR de tipo Clasificativa 
PSM: Fichas de FMR de tipo Preguntas de Selección Múltiple 
RMST: Fichas de Seminario de Tipología 
F: Seminario de Foto 
T: Seminario de Tensión 
RMM: Fichas de Módulo de Resistencia de Materiales 
RMVT: Fichas de Video-Tension 
V: Fichas de video de RMVT 
T: Fichas de tensión de RMVT 
 
Las listas de las fichas de FMR de diferentes ejercicios de autoevaluación que emplea esta 
nomenclatura se mostrará más adelante. 
 
 
 SEMINARIO DE TIPOLOGIA (14)  
 
Este tipo de ejercicios se desarrollan durante todo el curso en diferentes temas. Tienen como 
objetivo identificar modelos y desarrolla la capacidad de los alumnos de resolver problemas. 
 
Son ejercicios cortos que se divide en dos partes: Seminario de Foto para identificar de elemento 
con su forma de comportamiento principal y conocer las variables necesarias para su estudio; y 
Seminario de Tensión, que consiste en relacionar los esfuerzos en las secciones con la 
distribución y valores de las tensiones en los distintos puntos de la misma. 
 
Los detalles se explicarán en apartados posteriores. A continuación, se expondrá la tabla del 
listado de todos los FMRs desarrollados. 
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Nº Ej Nº FMR Nombre ficha Contenido 
1 
1 GIO_RMST_F_C_1 Cables y poleas 
2 GIO_RMST_T_PBD_1 Ejercicio de polea 
2 
3 GIO_RMST_F_C_2 Cables y poleas 
4 GIO_RMST_T_PBD_2 Ejercicio de polea 
3 
5 GIO_RMST_F_C_3 Cables y poleas 
6 GIO_RMST_T_PBD_3 Ejercicio de polea 
4 
7 GIO_RMST_F_C_4 Cables y barras 
8 GIO_RMST_T_PBD_4 Sólo Nx 
5 
9 GIO_RMST_F_C_5 Cables y barras 
10 GIO_RMST_T_PBD_5 Sólo Nx 
6 
11 GIO_RMST_F_C_6 Barras y vigas 
12 GIO_RMST_T_PBD_6 Sólo Mz 
7 
13 GIO_RMST_F_C_7 Barras y vigas 
14 GIO_RMST_T_PBD_7 Sólo Mz 
8 
15 GIO_RMST_F_C_8 Postes y vigas 
16 GIO_RMST_T_PBD_8 Nx ó Mz 
9 
17 GIO_RMST_F_C_9 Postes y vigas 
18 GIO_RMST_T_PBD_9 Nx y Qy 
10 
19 GIO_RMST_F_C_10 Pórticos o postes 
20 GIO_RMST_T_PBD_10 Nx y Mz 
11 
21 GIO_RMST_F_C_11 Pórticos o postes 
22 GIO_RMST_T_PBD_11 Nx y Mz 
12 
23 GIO_RMST_F_C_12 Mezcla. Elementos de fábrica 
24 GIO_RMST_T_PBD_12 Nx, Qy y Mz 
13 
25 GIO_RMST_F_C_13 Mezcla. Elementos de fábrica 
26 GIO_RMST_T_PBD_13 Nx, Qy y Mz 
14 
27 GIO_RMST_F_C_14 Mezcla 
28 GIO_RMST_T_PBD_14 Nx, Qy y Mz 
15 
29 GIO_RMST_F_C_15 (opcional) Mezcla 
30 GIO_RMST_T_PBD_15 (Opcional) Combinado 
Tabla 13: Lista de FMRs de seminario de tipología 
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 EJERCICIOS DE MÓDULO (5) 
 
Son ejercicios más largos y complicados que se realiza después de cada módulo. Se dividen en 
varias preguntas FMR que piden calcular cosas diferentes para cubrir un objetivo didáctico. 
Estas FMRs de un mismo módulo pueden ser problemas independientes entre sí. Este tipo de 
ejercicios tiene como objetivo consolidar los conceptos vistos en clase y practicar los ejercicios 
similares a los de examen. 
  
Figura 26: Ejemplo ejercicio de módulo 
 
En la figura muestra un ejemplo de una de las FMR de un ejercicio de módulo, en este caso se 
trata del problema del elemento lineal sin flexión del Módulo 2. Presenta una estructura formada 
por barras con perfil esbeltos en el que cuelga una masa sustentada por cables y poleas. Como 
datos se dan las características de la estructura y piden los esfuerzos y tensiones soportados por 
diferentes partes. 
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Se han desarrollado un total de 5 ejercicios de Autoevaluación con un número diferente de 
preguntas FMR cada uno. En la siguiente tabla muestra la lista de estos ejercicios y las 
preguntas FMR que lo forman indicando parte del objetivo docente de cada una. 
 
 
Nº Ej Nº FMR Mód Nombre ficha Contenido 
1 
1 1 GIO_RMM1_PBD_1 
Repaso de la ESO. Identificar los componentes de 
la figura 
2 1 GIO_RMM1_PBD_2 
Repaso de la ESO.  Esfuerzos en elementos 
constructivos 
3 1 GIO_RMM1_PBD_3 
Repaso de materiales anteriores. Grado de 
libertad 
4 1 GIO_RMM1_PBD_4 
Repaso de materiales anteriores. Simetría y 
antisimetría 
5 1 GIO_RMM1_PBD_5 
Repaso de la ESO. Esfuerzos en elementos 
constructivos 
6 1 GIO_RMM1_PBD_6 
Repaso de materiales anteriores. Simetría y 
antisimetría 
7 1 GIO_RMM1_PBD_7 
Repaso de la ESO. Esfuerzos en las secciones de 
un voladizo 
8 1 GIO_RMM1_PBD_8 
Repaso de materiales anteriores. Grado de 
libertad 
2 
9 2 GIO_RMM2_PBD_1 Tensiones en cables 
10 2 GIO_RMM2_PBD_2 Tensiones axiles en barras y cables 
11 2 GIO_RMM2_PBD_3 Esfuerzos y tensiones en cables 
12 2 GIO_RMM2_PBD_4 Esfuerzos y tensiones en cables 
13 2 GIO_RMM2_PBD_5 Esfuerzos y tensiones en cercha 
14 2 GIO_RMM2_PBD_6 Esfuerzos y tensiones en cercha 
3 
15 3.1 GIO_RMM3_1_PBD_1 Esfuerzos en vigas en un vano_momentos 
16 3.1 GIO_RMM3_1_PBD_2 Esfuerzos en vigas en un vano_cortantes 
17 3.1 GIO_RMM3_1_PBD_3 Esfuerzos en vigas en un vano_flechas 
18 3.1 GIO_RMM3_1_PBD_4 Esfuerzos en vigas en un vano_tensiones 
19 3.1 GIO_RMM3_1_PBD_5 Esfuerzos en vigas en un vano_diagramas 
4 
20 3.2 GIO_RMM3_2_PBD_1 Esfuerzos en vigas continuas_momentos 
21 3.2 GIO_RMM3_2_PBD_2 Esfuerzos en vigas continuas_superposición 
22 3.2 GIO_RMM3_2_PBD_3 Esfuerzo en vigas continuas_inercia 
5 
23 4 GIO_RMM4_PBD_1 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
24 4 GIO_RMM4_PBD_2 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
25 4 GIO_RMM4_PBD_3 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
26 4 GIO_RMM4_PBD_4 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
Tabla 14: Lista de FMRs de ejercicios de  módulo 
 
Se puede observar los ejercicios de módulo I constan de unos ejercicios de repaso que sirve 
para hacer una revisión del contenido previo a la asignatura.  
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Los materiales necesarios que ayuda a su realización están disponible en Aulaweb, también se 
puede encontrar respuestas en la página web: “http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd99/ed99-
0053-02/contenido/estructuras.htm”, 
Los demás ejercicios se realizarán después de la exposición de la teoría en clase. El alumno que 
ha asimilado los conceptos y ha practicado los problemas propuestos, tendrá la capacidad 
necesaria para hacerlo. 
 
 
 VIDEOS (5) 
 
Todos los ejercicios autoevaluación de video constará de dos FMRs y se realizarán en Aulaweb 
durante el curso. La primera ficha consiste en una serie de preguntas que el alumno ha de decidir 
si las opciones que está debajo de cada pregunta son verdaderas o falsas,  
 
Estas preguntas corresponden al tipo de fichero de Preguntas de Selección Múltiple (PSM), que 
permite definir una serie de preguntas, cada una con una serie de cuestiones de selección simple 
tipo verdadero/falso, de forma que a cada alumno se le plantea una ficha personalizada con 
algunas de las preguntas y algunas de las cuestiones elegidas de forma aleatoria. 
 
Se podrán contestar estas preguntas después de ver el video que están habilitados en los 
ordenadores de la biblioteca. 
  
 
Figura 27: Ejemplo ejercicios de video 
 
 
Los videos, todos relacionados con el comportamiento de la estructura, el nombre y duración 
se detallarán a continuación: 
 
o El mundo de las estructuras. “A WORLD OF STRUCTURES (19’)” 
o Comportamiento de los materiales estructurales. “BEHAVIOUR OF STRUCTURAL 
MATERIALS”(22’) 
o Cargas sobre las estructuras. “LOADS ON STRUCTURES” (19’) 
o Estructuras a tracción y compresión. “TENSILE AND COMPRESSIVE 
STRUCTURES” (29’) 
o Vigas y pórticos. “BEAMS AND FRAMES” (31’) 
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La segunda ficha se tratará de un problema sencillo de cálculo de tensiones y esfuerzos. Pueden 
verse en el ejemplo siguiente. 
 
 
Figura 28: Ejemplo  ejercicio de video_tensión 
 
 
Los FMRs de esta segunda parte es de tipo Problema de Base de Datos (PBD), que se trata de 
fichas con una colección de problemas con soluciones previamente calculadas. 
 
 
 
Nº ej 
Nº 
fmr 
Nombre ficha Contenido 
1 
1 GIO_RMVT_V_PSM_1 Video 1: El mundo de las estructuras 
2 GIO_RMVT_T_PBD_1 Tensiones video 1 - Axil 
2 
3 GIO_RMVT_V_PSM_2 Video 2: Estructas a tracción y compresión 
4 GIO_RMVT_T_PBD_2 Tensiones video 2 - flexión simple 
3 
5 GIO_RMVT_V_PSM_3 Video 3: Vigas y pórticos 
6 GIO_RMVT_T_PBD_3 Tensiones video 3 - flexión compuesta 
4 
7 GIO_RMVT_V_PSM_4 Video 4: Cargas sobre las estructuras 
8 GIO_RMVT_T_PBD_4 Tensiones video4 - flexión compuesta 
5 
9 GIO_RMVT_V_PSM_5 Video 5: Comportamiento de materiales estructurales 
10 GIO_RMVT_T_PBD_5 Tensiones video 5 - flexión compuesta 
Tabla 15: Lista de FMRs de ejercicios de video-tensión 
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 EXAMEN DE PRÁCTICA (1) 
 
Es el único ejercicio de autoevaluación que no se realiza en Aulaweb. Se realizará en clase al 
final del curso. Este examen está compuesto por una serie de cuestiones cortas sobre las 
prácticas realizadas en el curso. Son además preguntas relacionadas con los conceptos básicos 
de la asignatura y su realización ayudará al alumno a repasar estos conceptos. La duración de 
este examen será de 15 minutos. 
En el Anexo X recoge además del guión de la práctica, el examen de práctica del curso 2016-
2017. 
  
 5. MATERIAL DE AUTOEVALUACIÓN  
Pág. 60 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM) 
 Criterios de autoevaluación 
 
La autoevaluación va a tener 2 puntos sobre la nota final de la asignatura. 
 
El número de ejercicio y el peso de cada uno de ellos es diferente. En la guía de trabajo de 
alumno viene la tabla siguiente que muestra los detalles de cada uno. 
 
 
Tabla 16: Criterios de autoevaluación 
Es decir, en total hay 25 ejercicios de evaluación continua: 5 ejercicios de módulos, 5 de video, 
14 seminarios de tipología y uno de práctica que consiste en un examen escrito. 
 
Cada ejercicio de módulo tiene una nota máxima de 4 puntos, si un alumno saca un 4, la nota 
máxima en este ejercicio obtendría 0.16 puntos sobre 2 puntos de nota total de autoevaluación. 
Si este alumno saca en todos los ejercicios de módulo la nota máxima tendría 0.8 puntos de 
autoevaluación. Se puede observar el peso de este tipo de ejercicio es muy grande, ya por su 
complejidad o por su extensión. Estos ejercicios son los más apropiados para examinar la 
asimilación de los conceptos impartidos en clase ya que abarca gran parte del contenido de la 
asignatura. 
Así la nota máxima de los ejercicios de video es 1 punto y la contribución a la nota de un 
ejercicio sería de 0.04 puntos. La nota máxima de los seminarios es de 1.5 puntos, cada ejercicio 
aporta 0.06 puntos a la nota de autoevaluación. Debido a la cantidad de estos ejercicios la 
contribución total es incluso superior a los ejercicios de módulos. El examen de práctica se 
puntuará sobre 4 puntos y corresponde 0.16 puntos de los 2 puntos de autoevaluación 
 
Hay que destacar que, para poder considerar la nota de autoevaluación en la nota final, el 
alumno ha de realizar más de 80% de ejercicios de cada grupo y también deben obtener más de 
0.8 puntos sobre 2. 
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 Planificación Trabajo Semanal Personal  
 
 
Tabla 17: Programación  de Trabajo Semanal Personal 
Al denominar Trabajo Semanal Personal se entiende que los ejercicios de la autoevaluación se 
realizarán semanalmente y tiene un carácter personal. Por lo que se puede observar en la 
planificación, en todas las semanas hay una o varias tareas a realizar para cada alumno. 
 
Los ejercicios de módulo se podrán realizar desde comienzo de cada módulo hasta finalizar los 
temarios. Según la programación de la asignatura, los alumnos dispondrán de tres semanas 
desde inicio del curso para hacer los ejercicios de módulo I, que como indicado anteriormente 
consisten en unos FMRs de repaso de materia de ESO.  
El módulo II trata de elementos lineales sin flexión, consta de cuatro lecciones, debido a su 
amplio contenido la realización de los ejercicios de este módulo abarca seis semanas.  
El módulo III es el más amplio y se ha dividido en dos ejercicios, Cada uno de ellos dispondrá 
de cuatro semanas para su realización. 
Por último, el módulo IV que se hará las cuatro últimas semanas del curso. 
 
  
04-
sep 
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sep 
18-
sep 
25-
sep 
02-
oct 
09-
oct 
16-
oct 
23-
oct 
30-
oct 
06-
nov 
13-
nov 
20-
nov 
27-
nov 
04-
dic 
11-
dic 
18-
dic 
Tipo de Ejercicio 
10-
sep 
17-
sep 
24-
sep 
01-
oct 
08-
oct 
15-
oct 
22-
oct 
29-
oct 
05-
nov 
12-
nov 
19-
nov 
26-
nov 
03-
dic 
10-
dic 
17-
dic 
24-
dic 
MODULO 1:                                  
MODULO 2:                                  
MODULO 3-1:                                  
MODULO 3-2:                                  
MODULO 4:                                  
Prácticas                                 
Video1:El mundo de las 
estructuras(1)                                 
Video2: Estructuras a tracción 
y compresión(4)                                 
Video3:Vigas y pórticos(5)                                 
Video4:Cargas sobre las 
estructuras(3)                                 
Video5: Comport. de 
Materiales estructurales(2)                                 
Seminario Tipologías 1                                 
Seminario Tipologías 2                                 
Seminario Tipologías 3                                 
Seminario Tipologías 4                                 
Seminario Tipologías 5                                 
Seminario Tipologías 6                                 
Seminario Tipologías 7                                 
Seminario Tipologías 8                                 
Seminario Tipologías 9                                 
Seminario Tipologías 10                                 
Seminario Tipologías 11                                 
Seminario Tipologías 12                                 
Seminario Tipologías 13                                 
Seminario Tipologías 14                                 
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Los ejercicios de autoevaluación de video se harán a mediado del curso, para ello debe ver los 
videos que está disponible en la biblioteca de la ETSII. Cada uno de estos ejercicios estarán 
abiertos para su realización durante tres semanas. 
 
Los ejercicios de seminario de tipología son tareas que requiere más constancia. Es decir, hay 
un ejercicio a realizar cada dos o tres semanas durante todo el curso y habrá 14 en total que 
abarca el estudio de comportamiento de todos los elementos explicados en clase. 
 
 Seminarios de Tipología 
 
Habrá 14 ejercicios en Aulaweb para evaluar y uno último opcional que sirve al alumno repasar 
para preparar el examen final. Cada ficha elaborada, bajo el mismo concepto, se dispone de 
varios casos diferentes, garantizando la diversidad y aleatoriedad estos ejercicios. Los 
estudiantes puedan realizar estos trabajos semanales personales las veces que quieran sin mucha 
repetividad. 
 
Por lo tanto, los ejercicios de seminario totales que se incluye en el base de dato son 1080.  
 
Siendo: 
  
Nº FMR CASOS Nº EJERCICIO TOTAL 
SEMINARIO DE FOTO 15 12 180 
SEMINARIO DE TENSIÓN 15 60 900 
Tabla 18: Recursos incorporados en seminario de tipología 
Es decir, en el base de datos de un ejercicio de Seminario de Foto habrá 12 casos distintos para 
modelar. Y el de un ejercicio de tensión, 60 casos diferentes, como ejemplo puede ser el cambio 
del valor de dato del enunciado. 
 
 
5.4.1 Seminario de Foto 
  
El objetivo de las fichas de Seminario de Fotos es identificar el tipo de comportamiento de las 
estructuras señaladas en la foto con una carga definida, así como sus esfuerzos y tensiones y las 
magnitudes relacionas que podrían aparecer en el listado de un programa de ordenador en el 
que se utilizase dicho elemento. Para ello se define las características para cada uno de ellos. 
No se trata por tanto de conocer los esfuerzos concretos de cada caso sino solamente conocer 
como incorporar el modelo a un programa de ordenador y conocer el tipo de resultados que 
pueden obtener manejando las unidades correctas. 
Se presenta en tablas con dos formatos diferentes: un formato completo, denominado antiguo y 
que es parecido al de examen y otro, denominado nuevo, más compacto. 
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Las tres primeras y las dos últimas FMRs son de formato antiguo, en el que solo se rellenan 
algunas casillas de una tabla muy extensa, y se proponen para familiarizar al alumno con la 
plantilla que se le presentará en los exámenes.  Los alumnos no se deben memorizar y 
acostumbrar a rellenar un formato concreto de tabla por lo que en el examen se utilizará 
básicamente la de las FMS completas, pero se cambiará el orden de los elementos de la tabla 
potenciando la lectura comprensiva y responsable.   
 
                      
 
Figura 29: Seminario de Foto: formato antiguo 
 
Los seminarios de Fotos compacta son del tipo clasificativa dentro de las Fichas de Múltiples 
Respuestas (FMR). Se trata de fichas con una tabla descriptiva de elementos análogos. En 
nuestro caso esta tabla descriptiva está formada por ocho columnas. 
Para garantizar el carácter personal de los ejercicios, se ha incorporado 12 fotos diferentes, es 
decir, habrá 12 modelos diferentes para cada ejercicio de seminario. Esto garantiza una mayor 
dificultad de encontrar compañeros con el mismo ejercicio.  
 
Los diferentes modelos a definir de las fotos son: 
 Cable-Catenaria 
 Cable-Tirante 
 Barra(AXIL) 
 Viga 
 Poste-Columna 
 Pórtico 
 Mezcla  
 
 
 
 
 
 5. MATERIAL DE AUTOEVALUACIÓN  
Pág. 64 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM) 
Los comportamientos de estos elementos pueden ser:  
 
 Sólo axil. Como el caso de Cable-Catenaria, Cable-Tirante ó barra 
 Sólo flexión 2D. Caso de Viga. 
 Axil+Flexión 2D: Puede ser caso de Poste- Columna, Pórtico. 
 Torsión. Los elementos que se comporta sólo a torsión puede ser tornillos, engranajes, 
etc., que no sería el objetivo de estudio de esta asignatura. 
Aquí sólo se habla de flexión 2D, sin embargo, en vida real presenta también muchos casos 
de flexión 3D en vigas, postes o pórticos, pero esos casos no se estudian en esta asignatura. 
 
Los esfuerzos que pueden tener estos elementos, según el modelo elegido son: 
 
 Nx: aparece cuando hay esfuerzo axil. 
 Qy – Mz: son esfuerzos cuando hay una flexión 2D. 
 Nx - Qy – Mz: es resultado de la suma de los dos casos anteriores. 
 Mx: propio de torsión. 
 
Las unidades de los esfuerzos que hay para elegir son: 
 
 (N) - (Nm):  
 (Nm) 
 (N)  
 (N) - (N) - (Nm) 
 (N/m^2) 
 
De donde N es la unidad para a las fuerzas, en este caso puede ser Nx ó Qy; y Nm para los 
momentos. 
Ten en cuenta que no todas estas unidades que aparece son de esfuerzo, como el caso de N/m^2, 
que es una unidad de tensión. Esto lo ponemos así para entrenar el espíritu crítico de los alumnos. 
 
Las variables implicadas para el estudio de cada modelo son diferentes y pueden ser: 
 
 A  
 E – A  
 E – I 
 E – A – I  
 
Es decir, será suficiente conocer el área y el módulo de Young (E – A) para el estudio de un 
elemento sometido sólo a esfuerzo axil; en caso de presentar esfuerzos sólo a flexión 2D 
necesitaría saber el módulo de Young y el momento de inercia (E – I); y si está sometido a  
axil+flexión 2D los parámetros a conocer serían la combinación de los anteriores casos, es decir, 
el módulo de Young, el área y el momento de inercia (E – A – I). 
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Las unidades de las características descritas anteriormente son: 
 
 (m^3)  
 (MPa) - (mm^2)  
 (N/m^2) - (m^4)  
 (N/m^2) - (m^2) - (m^4)  
 (kN) 
La unidad de E es N/m^2 o también MPa; para el área es m^2 ó es igual mm^2; y para el 
momento de inercia es m^4, aunque también puede ser mm^4, siempre con el mismo orden de 
magnitud. Estas diferencias son para demostrar la variabilidad de unidades que puede existir 
para un mismo parámetro.  
Además, se puede observar, en este apartado hay más unidades que las características anteriores. 
Todo esto tiene como el objetivo desarrollar el espíritu crítico de los alumnos y no estar siempre 
acostumbrados de lo mismo. 
 
La tensión axil que aparece puede presentar de forma diferente: 
 
 σx constante: cuando el esfuerzo axil aplicado y la sección es constante. 
 σx Lineal 
 σx parabólica: caso en el que aparece el momento flector (Mz). 
 txy – txz: aparece cuando el elemento está sometido a torsión. 
 
Y por último se debe identificar la unidad que corresponde a la tensión entre las siguientes: 
 
 (N)  
 (N/m)  
 (N/m^3)  
 Pa  
 (kN) 
En resumen, el contenido de la tabla descriptiva, así como el concepto de cada columna y las 
diferentes opciones se define en la siguiente tabla: 
 
MODELO COMPORTAMIENTO ESFUERZOS 
UNIDADES 
DE 
ESFUERZOS 
CARACTERÍSTICAS 
UNIDADES DE 
CARACTERÍSTICAS 
TENSIONES 
AXILES 
UNIDADES 
DE 
TENSIONES 
Cable-
Cartenaria 
Sólo Axil Nx (N) - (Nm) A (m^3) 
σx 
constante 
(N) 
Cable-
Tirante 
Sólo Flexión 2D Qy - Mz (Nm) E - A (MPa) - (mm^2) σx Lineal (N/m) 
Barra 
(AXIL) 
Axil + Flexión 2D 
Nx - Qy - 
Mz 
(N) E - I (N/m^2) - (m^4) 
σx 
parabólica 
(N/m^3) 
Viga Torsión Mx 
(N) - (N) - 
(Nm) 
E - A - I 
(N/m^2) - (m^2) - 
(m^4) 
txy - txz Pa 
Poste-
Columna 
  (N/m^2)  (kN)  (kN) 
Pórtico        
Mezcla 
       
Tabla 19: Tabla descriptiva del Seminario de Foto 
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5.4.1.1 Elaboración de fichas de FMR 
 
Para elaborar las fichas de FMR para los seminarios de foto hay un trabajo desarrollado 
previamente que elabora las fichas de forma automatizada. Este consiste en un Excel que 
introduciendo unos datos de entrada te puede secar la programación correspondiente, que será 
posible ser procesado posteriormente en Aulaweb. 
 
Los datos de entrada que se debe introducir a las hojas de Excel son los nombres de los 
elementos y el tipo de comportamiento que presenta. Puede verse en la tabla siguiente. 
 
 
CASOS POSIBLES MODELO 
1 A NOMBRE: peso propio  1 
1 B NOMBRE: peso propio  2 
2 A NOMBRE: peso propio  3 
2 B NOMBRE: peso propio  4 
3 A NOMBRE: peso propio  5 
3 B NOMBRE: peso propio  6 
Tabla 20: Datos de entrada para Seminario de Foto 
Como cada foto habrá dos elementos a identificar por lo que se les asigna la letra A o la letra 
B. A continuación, en la misma casilla se pone el nombre del elemento y la carga a la que está 
sometido, por ejemplo, el peso propio, la masa que soporta un elemento, etc. En cada Seminario 
de Foto hay 12 fotos diferentes. 
 
El modelo correspondiente a los elementos señalados en las fotos, que son citados 
anteriormente, se les asigna un número, así con estos datos de entrada se sacará el resto de 
parámetro y el Excel sacará como datos de salida la programación del base de datos de estos 
ejercicios. 
 
Esta programación será copiada en un bloc de notas en formato .txt para obtener un fichero tipo 
ASCII, que junto con las 12 fotos correspondientes del ejercicio en formato .jpg, se comprimen 
y se hace una única carpeta en formato .zip. Este es el archivo que finalmente se subirá al 
Aulaweb. 
 
La programación de base de datos de los seminarios de foto, es decir, la FMR de tipo 
clasificativa, tiene siguiente aspecto: 
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Figura 30: Aspecto de fichero .txt de Seminario de Foto 
 
Los comentarios tienen una función puramente informativa, para quienes quiera revisar el 
archivo, el sistema no copilará esas líneas.  
 
Y de la línea de Información General de la ficha indica: 
 
 Op_F: Opción de Foto. Si vale 1, la ficha incluirá una foto. Si vale 0, la ficha no 
incluirá una foto. 
 Margen: Margen de error en las respuestas numéricas (error relativo en tanto 
por uno). 
(S – M x S) < R < (S + M x S) 
R: Respuesta correcta; S: Solución; M: Margen. 
En este caso el margen de las respuestas es 0.1. 
 Nmáx: Nota máxima del ejercicio. La nota máxima del FMR de foto es de 1.5 
puntos 
 D: Desfase o Decalage. Sirve para usar la misma base de datos en dos preguntas 
de varias respuestas para que, ante los mismos parámetros número de matrícula 
y fecha, no salga el mismo ejercicio. 
Ficha Clasificativa FOTOS_RM1 de GIO 
Profesor: Consuelo Huerta 
Alumno: Chen Chen 
Fecha de revisión: 31-07-2017 
Nº Casos: 12 
 
\$1\|0.1\|1.5\|0\|0 
 
\$I\|II 
 
\#Establecer el tipo de comportamiento y tensiones en los elementos señalados de la FOTO considerando que las 
estructuras de barras solo tienen cargas n los nudos.\|A - Perfiles Esbeltos del puente: CARGA Peso del puente\|B - 
Cable tirante del puente: CARGA Peso del puente 
\#Establecer el tipo de comportamiento y tensiones en los elementos señalados de la FOTO considerando que las 
estructuras de barras solo tienen cargas n los nudos.\|A - Cable de alta tensión: CARGA peso del hielo y peso propio 
del cable  \|B - Perfiles Esbeltos de la columna del poste de alta tensión: CARGA Peso de los cables  
… 
 
\$CASO 
\#I\|II 
\$0 
\#Modelo\&-\|Cable-Cartenaria\|Cable-Tirante\|Barra (AXIL)\|Viga\|Poste-Columna\|Pórtico\|Mezcla\&4\|3 
\#Modelo\&-\|Cable-Cartenaria\|Cable-Tirante\|Barra (AXIL)\|Viga\|Poste-Columna\|Pórtico\|Mezcla\&2\|4 
\#Modelo\&-\|Cable-Cartenaria\|Cable-Tirante\|Barra (AXIL)\|Viga\|Poste-Columna\|Pórtico\|Mezcla\&4\|4 
… 
 
\$0 
\#Comportamiento\&-\|Sólo Axil\|Sólo Flexión 2D\|Axil + Flexión 2D\|Torsion\&2\|2 
\#Comportamiento\&-\|Sólo Axil\|Sólo Flexión 2D\|Axil + Flexión 2D\|Torsion\&2\|2 
\#Comportamiento\&-\|Sólo Axil\|Sólo Flexión 2D\|Axil + Flexión 2D\|Torsion\&2\|2 
 
Comentarios 
 Información 
general 
 
Tabla 1: 
Enunciado 
 
Tabla 2: 
Ejercicio 
 
Op_
F 
Marge
n 
Nmà
x 
D A 
Título 
columna Opciones desplegables Soluciones 
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 A: Aleatoriedad. Si vale 0, la ficha depende del número de matrícula y de la 
fecha. Si vale 1, la ficha es aleatoria (no depende del número de matrícula y no 
podrá guardarse el ejercicio). 
Seguidamente se define la tabla de enunciado. La programación de esto se divide en tres partes, 
el nombre que aparece siempre, por ejemplo, en este caso, la primera columna pondrá CASO: 
I y II, la segunda columna MODELO; opciones desplegables, indica en este caso modelo que 
deben elegir el alumno para el caso correspondiente; y por último la respuesta, el número indica 
el orden donde se encuentra en el desplegable, por ejemplo, la cuarta opción es VIGA. 
 
5.4.1.2 Incorporación al Aulaweb 
 
Los pasos a seguir para incorporar dicho archivo al Aulaweb son lo siguiente: 
 
 Paso 1: Selección de módulo y tipo de respuesta. 
Figura 31: Incorporación al AW de Seminario de Foto: Paso 1. 
 
En Aulaweb hay un apartado denominado Seminario de tipología donde se incoporará todos 
los ejercicios de seminario, el tema 1 del módulo I. El tipo de respuesta de estos ejercicios, es 
Fichas de múltiples respuestas. 
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 Paso 2: Selección del formato de ficha a utilizar 
Figura 32: Incorporación al AW de Seminario de Foto: Paso 2 
Las fichas de Seminario de Foto pertenecen al tipo clasificativa dentro de las plantillas de FMR. 
Se trata de elaborar una tabla según la necesidad del ejercicio que el alumno puede rellenarlo 
utilizando desplegables de selección simple. 
 
 Paso 3: Definición del enunciado de la pregunta 
Figura 33: Incorporación al AW de Seminario de Foto: Paso 3 
Aquí se introducirá la descripción de la pregunta para poder identificarla a posteriori en base 
de dato. También se incluirá el archivo asociado en una carpeta tipo .zip, como había comentado 
anteriormente. 
 
Hay que tener especial cuidado con el orden de los archivos comprimidos, Aulaweb debe 
copilar primero el base de datos en formato ASCII y seguida de los archivos .jpg en el orden 
correspondiente, por lo que la nominación de estos archivos debe seguir en orden determinado: 
 
Nombre_1.txt (Base de datos) 
Nombre_2.jpg (Imagen) 
Nombre_3.jpg (Imagen) 
… 
Nombre_12.jpg (Imagen) 
 5. MATERIAL DE AUTOEVALUACIÓN  
Pág. 70 Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales (UPM) 
El número de cuestiones hace referencia a las cuestiones que contestará el alumno, va asociado 
al tamaño de la pregunta y normalmente las fichas de seminario cuenta con menos de 40 
respuestas. 
 
 Paso 4: Definición de la solución correcta 
Figura 34: Incorporación al AW de Seminario de Foto: Paso 4 
 
Se define en este paso la dificultad de la pregunta, en este caso es de nivel medio. 
 
 
Una vez incorporada los archivos al Aulaweb se puede comprobar si se ha realizado 
correctamente accediendo a las preguntas.  
 
 
Figura 35: Seminario de Foto 
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5.4.1.3 Lista de ejercicios 
 
El contenido de los seminarios está indicado en la tabla siguiente: 
 
 
 
Nº 
FMR 
Nombre ficha Formato Contenido 
1 GIO_RMST_F_C_1 Antiguo Cables y poleas 
2 GIO_RMST_F_C_2 Antiguo Cables y poleas 
3 GIO_RMST_F_C_3 Antiguo Cables y poleas 
4 GIO_RMST_F_C_4 Clasificativa Cables y barras 
5 GIO_RMST_F_C_5 Clasificativa Cables y barras 
6 GIO_RMST_F_C_6 Clasificativa Barras y vigas 
7 GIO_RMST_F_C_7 Clasificativa Barras y vigas 
8 GIO_RMST_F_C_8 Clasificativa Postes y vigas 
9 GIO_RMST_F_C_9 Clasificativa Postes y vigas 
10 GIO_RMST_F_C_10 Clasificativa Pórticos o postes 
11 GIO_RMST_F_C_11 Clasificativa Pórticos o postes 
12 GIO_RMST_F_C_12 Clasificativa Mezcla. Elementos de fábrica 
13 GIO_RMST_F_C_13 Clasificativa Mezcla. Elementos de fábrica 
14 GIO_RMST_F_C_14 Antiguo Mezcla 
15 GIO_RMST_F_C_15 (opcional) Antiguo Mezcla 
Tabla 21: Lista de FMRs de Seminario de Foto 
El módulo I se exponen conceptos básicos de los elementos lineales, las primeras fichas 
corresponden a los modelos expuestos en el módulo II, es decir, elementos lineales sin flexión, 
y en concreto pueden ser cables, poleas, barras articuladas, etc. 
 
Ejemplos de este tipo de elemento puede ser los cables de grúa, polea que levanta un peso o 
barras articuladas. 
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Figura 36: Fotos de elementos lineales sin flexión 
 
 
Así en el módulo III explica los elementos lineales con flexión, caso de las vigas. En el 
siguiente dibujo muestra unos ejemplos de estos elementos en la vida real. 
 
 
 
Figura 37: Fotos de elementos lineales con flexión 
 
 Método docente basado en el uso de FMR: aplicación a una asignatura del primer ciclo de ingeniería 
 
Chen Chen Pág. 73 
En el último módulo se trata de otros elementos lineales como los postes o los pórticos. Estos 
pueden presentarse como las señales de semáforo, columnas de los edificios, farolas, etc. 
Pueden verse en las siguientes fotos. 
 
Figura 38: Fotos de otros elementos lineale 
 
 
 
 
5.4.2 Seminario de Tensión 
 
El seminario de tensiones consiste en calcular las tensiones dada unos datos conocidos como 
las magnitudes y los esfuerzos que presenta en una sección dada. Con estos datos, el alumno 
debe identificar también la distribución de la tensión y el tipo de sección al que se trata. 
 
Para el cálculo de las tensiones se dispone los alumnos un prontuario que se encuentra en la 
guía de trabajo de los alumnos, que será entregado al principio del curso. 
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Figura 39: Prontuario para fichas de tensión 
 
 
 
 
Las tensiones que se producen en los elementos depende de los esfuerzos que se aplica.  
Si sólo se aplica el esfuerzo axil entonces la tensión que se produce es: 
 
𝜎𝑥 =
𝑁
𝐴
 
 
 TENSIONES EN ELEMENTOS LINEALES: 
1. Tensiones axiles: constante por esfuerzo axil  lineal por el M. flector 
                                        y
I
M
A
N
x   
2. Tensiones tangenciales. Se realizan las siguientes simplificaciones: 
 Solo se consideran tensiones en la dirección del esfuerzo cortante. 
 No se consideran las tensiones debidas a torsión por su complejidad. 
 Solo se consideran puntos con valores extremos (máximo y nulo). 
 Para el cálculo de la tensión tangencial en el punto máximo se utiliza la siguiente expresión 
donde K se elige en función de la sección: 
                                      
A
Q
K
y
yxy   
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Siendo N el esfuerzo axil y A el área de la sección al que se aplica. Esta tensión es constante en 
toda la sección. Como muestra en la figura. 
Figura 40: Tensión axil constante 
 
Si en la sección presenta un momento flector entonces la tensión es igual a: 
 
𝜎𝑥 =
𝑀𝑧
𝐼
𝑦 
 
Siendo M el momento flector, I el momento de inercia de la sección e y la coordenada Y que 
se sitúa el punto a calcular. Puede observar, a diferencia del otro caso, esta tensión depende del 
punto en el que se desea calcular la tensión. El sumatorio indica cuando hay más de un momento 
flector en otros planos de trabajo. En nuestra asignatura sólo trabajaremos en 2D.  
 
Figura 41: Tensión producido por Mz 
Si se aplica simultáneamente N y Mz, la tensión axil sería la combinación de las anteriores. 
 
Para el cálculo de la tensión tangencial 𝜏𝑥𝑦 se ha hecho una serie de simplificaciones como 
indica el prontuario anterior. Esta tensión es consecuente del esfuerzo cortante Qy y su 
expresión es: 
 
𝜏𝑥𝑦 =  𝐾𝑦
𝑄𝑦
𝐴
 
 
Siendo A el área de la sección y 𝐾𝑦 un contante simplificado y su valor depende del punto en 
la coordenada Y, al que se desea conocer la tensión tangencial. Por ejemplo, en un elemento 
lineal de sección rectangular, en los extremos laterales el contante Ky = 3/2 y si está en el eje 
Y su valor sería nulo. Sólo se procederá al cálculo de esta tensión en los extremos de la sección. 
 
Como se ha mencionado anteriormente, para poder realizar este tipo de ejercicio es necesario 
definir el punto al que se deseas saber las tensiones. 
 
Teniendo en cuenta todo lo anterior, se procede ahora a la elaboración de FMR. 
 
 
x 
y σ
x(y)=kte N 
 
x 
y 
z 
 b 
h 
 
M
z
 
σ
x(y) 
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5.4.2.1 Elaboración de fichas de FMR 
 
 
Las fichas de Seminario de Tensión es de tipo Problema con Base de Datos dentro de plantilla 
de los FMRs, y se trata de fichas con una colección de problemas con soluciones previamente 
calculadas. 
Esta plantilla permite plantear problemas con diferentes valores para cada alumno a partir de 
una base de datos, convirtiéndose en una de las plantillas más útiles cuando se dispone de una 
colección de problemas previa. Además, se hace hincapié en que el alumno conozca las 
unidades de las distintas variables. 
En la base de datos debe definirse el enunciado y las variables del problema, tanto del enunciado 
como de la solución. Además, deben introducirse los valores de las variables del enunciado y 
de la solución para cada caso definido, de forma que a cada alumno le aparecerá de forma 
aleatoria en su FP uno de los casos, con sus datos de entrada y sus soluciones. 
 
Al igual que el caso anterior, existe unas hojas de cálculo previamente eleborada al que da como 
resultado la programación de los bases de datos del ejercicio. 
 
Primero hay que definir los datos de la sección a calcular y los esfuerzos que se presenta:  
 
 Sección 
 a (mm) 
 b (mm) 
 t (mm) 
 Nx (N) 
 Mz(Nm) 
 Qy(N) 
 
Una vez definido los parámetros anteriores, la hoja de cálculo ha de calcular las tensiones que 
se produce por los esfuerzos en la sección dada. 
 
 Distribución tensiones 
 sx (punto 1) 
 sx (punto 2) 
 sx (punto 3) 
 txy (punto 1) 
 txy (punto 2) 
 txy (punto 3) 
 
Estas tensiones dependen de dónde se encuentre el punto de cálculo, por lo que en el enunciado 
de los ejercicios ha de estar definido esos puntos. 
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Figura 42: Enunciado del Seminario de Tensión 
 
Una vez calculada, ha de redondear estas soluciones numéricas en dos decimales para que el 
sistema (Aulaweb) pueda procesar.  
 
Con el fin de desarrollar el espíritu crítico de los alumnos, los datos que se definen en el 
enunciado se presenta en unidades diferentes, así el alumno se dará cuenta lo importante que es 
leer bien el enunciado para hacer bien un ejercicio. 
 
 
Figura 43: Seminario de Tensión: juego de unidades 
 
En estos problemas el alumno no sólo se debe rellenar las soluciones numéricas, sino ha de 
elegir también las unidades que corresponde a cada una. Dado el nivel de dificultad para 
calcular las soluciones es superior a la elección de las unidades, por lo que se ha asignado 
diferente peso a la nota de estos dos tipos de soluciones. En la siguiente tabla se muestra la 
distribución de notas. 
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 Distribución 
tensiones 
sx 
( punto 
1) 
sx 
( punto 
2) 
sx 
( punto 
3) 
txy 
(punto 1) 
txy 
(punto 2) 
txy 
(punto 3) 
Notas 
resultados 
0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 0,115 
Notas 
Unidades 
0 0,0325 0,0325 0,0325 0,0325 0,0325 0,0325 
Tabla 22: Ficha de Seminario de Tensión: porcentaje de notas. 
 
Estos valores representan el porcentaje de la nota. La suma de todas las notas es 1. 
 
Como datos de salida del Excel, resulta la programación de la ficha del ejercicio y resulta lo 
siguiente: 
 
Figura 44: Aspecto de fichero .txt de Seminario de Tensión 
En la figura anterior muestra el significado de cada sección.  
 
 
La primera parte es igual que el caso anterior. 
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Para definición del ejercicio, hay tres tipos de variables, los datos del enunciado, las variables 
a calcular y las unidades. En este caso, se ha asignado un peso diferente en las notas en las 
respuestas de unidad. 
 
Como hay 60 casos diferentes, en las secuencias seguidas se definirán 60 veces los datos y los 
resultados. 
 
5.4.2.2 Incorporación al Aulaweb 
 
Para incorporar los archivos al Aulaweb, el procedimiento es la misma que el caso anterior 
excepto algunos pasos. 
 
Después de pulsar en el paso 1 selecciona VR- Fichas de múltiples respuestas, hay que 
seleccionar el formato de ficha a utilizar, en este caso, como lo dicho anteriormente, es de 
Problema (Base de datos). 
 
 
Figura 45: Incorporación al AW de Seminario de Tensión: selección de ficha 
 
Una vez seleccionado el formato el paso siguiente sería cargar el archivo .zip. En este caso  
 
 
Figura 46: Incorporación al AW de Seminario de Tensión: definición del enunciado 
El nombre de los archivos a comprimir, al igual que el caso anterior, ha de nombrarse de una 
forma tal que el archivo .txt ha de estar en primer lugar y seguida de la foto que se incorpora.  
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Es decir: 
 
Nombre_1.txt (Base de datos) 
Nombre_2.jpg (Imagen) 
 
 
Por lo tanto, el Seminario de Tensión tiene siguiente aspecto: 
 
Figura 47: Seminario de Tensión 
 
5.4.2.3 Lista de contenido 
 
El contenido de los seminarios de tensión está relacionado con el temario de la asignatura. Las 
nomenclaturas de estos ejercicios siguen a la pauta descrita al principio de este apartado y el 
contenido de cada ejercicio están mostrado en la tabla siguiente. 
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Nº 
FMR 
Nombre ficha Formato Contenido 
1 GIO_RMST_T_PBD_1 Antiguo Ejercicio de polea 
2 GIO_RMST_T_PBD_2 Antiguo Ejercicio de polea 
3 GIO_RMST_T_PBD_3 Antiguo Ejercicio de polea 
4 GIO_RMST_T_PBD_4 PBD Sólo Nx 
5 GIO_RMST_T_PBD_5 PBD Sólo Nx 
6 GIO_RMST_T_PBD_6 PBD Sólo Mz 
7 GIO_RMST_T_PBD_7 PBD Sólo Mz 
8 GIO_RMST_T_PBD_8 PBD Nx ó Mz 
9 GIO_RMST_T_PBD_9 PBD Nx y Qy 
10 GIO_RMST_T_PBD_10 PBD Nx y Mz 
11 GIO_RMST_T_PBD_11 PBD Nx y Mz 
12 GIO_RMST_T_PBD_12 PBD Nx, Qy y Mz 
13 GIO_RMST_T_PBD_13 PBD Nx, Qy y Mz 
14 GIO_RMST_T_PBD_14 PBD Nx, Qy y Mz 
15 GIO_RMST_T_PBD_15 (Opcional) PBD Combinado 
Tabla 23: Lista de FMRs de Seminario de Tensión 
 
Las tres primeras fichas son diferentes al resto porque mantiene al formato antiguo. Estas fichas 
son las que se desarrollaron el año pasado y consiste en unos ejercicios cortos de polea. Sin 
embargo, en el examen final el ejercicio de tensión va a ser parecido al que se ha desarrollado 
aquí.  
 
El contenido de los ejercicios de tensión está relacionado con el contenido que se imparte en 
clase. Por lo que los primeros sólo presentan esfuerzos axiles que corresponde al módulo II, 
seguido de elementos con momento de flexión y finalmente la combinación de los esfuerzos.  
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 CONCLUSIONES 
 Conclusiones generales y trabajos realizados 
 
Como conclusión de este proyecto, se ha podido implantar el método docente basado en las 
FMRs en Resistencia de Materiales que se trata de una asignatura de 2º curso. Se ha desarrollado 
todo material docente necesario para empezar a impartir las clases de Resistencia de Materiales 
en el curso 2017-2018. Para ello se ha realizado las siguientes actividades: 
 
 Se ha evaluado material existente del curso anterior, el primer año que se impartió 
Resistencia de Materiales en Grado de Ingeniería en Organización. El material 
disponible era insuficiente para cumplimentar los objetivos.  
 
 Se ha recopilado los resultados de otra asignatura que emplea la metodología a 
implementar. Se trata de la asignatura “Estructuras” del 4º curso de Ingeniería Mecánica 
del Grado en Tecnología Industriales.  
 
 Se ha evaluado las calificaciones obtenidas en “Estructuras” en el curso 2015-2016 para 
demostrar la efectividad del método. En concreto la eficacia de FMR como herramienta 
de autoevaluación. Además, con estos datos se ha demostrado la posibilidad del 
seguimiento de los alumnos por parte de los profesores. 
 
 Se ha estudiado el planteamiento general y los objetivos de la asignatura. 
 
 Se ha colaboración con la redefinición del método docente. Se ha definido las 
actividades docentes y el objetivo de cada uno de ellas. 
 
 Se ha establecido, junto a la profesora de la asignatura, criterios de evaluación. 
 
 Se ha preparado las “Nota auxiliares” relacionadas con el contenido de la asignatura. 
Existe una nota para cada uno de los cuatro módulos de la asignatura. 
 
 Se ha colaborado con la preparación de las fichas para autoevaluación y se ha 
establecido el criterio de evaluación de ellos. 
 
 Se ha elaborado fichas de múltiples respuestas (FMR) para seminario de tipología, en 
concreto 10 fichas para seminarios de fotos y 12 fichas para seminarios de tensión. 
 
 Se ha implementado estas fichas en la plataforma educativa online, Aulaweb. 
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 Resultados Principales 
Los resultados que se han obtenido por la realización de dicho proyecto son: 
 
 Demostración de la efectividad de las FMRs como herramienta de autoevaluación. 
 
 Método docente basado en el uso de FMR aplicado a Resistencia de Materiales para 
GIO.  
 
 Todo el material docente de esta asignatura: 
o Guía de Trabajo para los alumnos 
o  “Nota Auxiliar” de los cuatro módulos. 
o 66 ejercicios de autoevaluación implementados en Aulaweb. 
 
 
Nº FMR Nombre ficha Contenido 
1 GIO_RMST_F_C_1 Cables y poleas 
2 GIO_RMST_T_PBD_1 Ejercicio de polea 
3 GIO_RMST_F_C_2 Cables y poleas 
4 GIO_RMST_T_PBD_2 Ejercicio de polea 
5 GIO_RMST_F_C_3 Cables y poleas 
6 GIO_RMST_T_PBD_3 Ejercicio de polea 
7 GIO_RMST_F_C_4 Cables y barras 
8 GIO_RMST_T_PBD_4 Sólo Nx 
9 GIO_RMST_F_C_5 Cables y barras 
10 GIO_RMST_T_PBD_5 Sólo Nx 
11 GIO_RMST_F_C_6 Barras y vigas 
12 GIO_RMST_T_PBD_6 Sólo Mz 
13 GIO_RMST_F_C_7 Barras y vigas 
14 GIO_RMST_T_PBD_7 Sólo Mz 
15 GIO_RMST_F_C_8 Postes y vigas 
16 GIO_RMST_T_PBD_8 Nx ó Mz 
17 GIO_RMST_F_C_9 Postes y vigas 
18 GIO_RMST_T_PBD_9 Nx y Qy 
19 GIO_RMST_F_C_10 Pórticos o postes 
20 GIO_RMST_T_PBD_10 Nx y Mz 
21 GIO_RMST_F_C_11 Pórticos o postes 
22 GIO_RMST_T_PBD_11 Nx y Mz 
23 GIO_RMST_F_C_12 Mezcla. Elementos de fábrica 
24 GIO_RMST_T_PBD_12 Nx, Qy y Mz 
25 GIO_RMST_F_C_13 Mezcla. Elementos de fábrica 
26 GIO_RMST_T_PBD_13 Nx, Qy y Mz 
27 GIO_RMST_F_C_14 Mezcla 
28 GIO_RMST_T_PBD_14 Nx, Qy y Mz 
29 GIO_RMST_F_C_15 (opcional) Mezcla 
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30 GIO_RMST_T_PBD_15 (Opcional) Combinado 
31 
GIO_RMM1_PBD_1 
Repaso de la ESO. Identificar los componentes de la 
figura 
32 
GIO_RMM1_PBD_2 
Repaso de la ESO.  Esfuerzos en elementos 
constructivos 
33 GIO_RMM1_PBD_3 Repaso de materiales anteriores. Grado de libertad 
34 
GIO_RMM1_PBD_4 
Repaso de materiales anteriores.Simetría y 
antisimetría 
35 
GIO_RMM1_PBD_5 
Repaso de la ESO. Esfuerzos en elementos 
constructivos 
36 
GIO_RMM1_PBD_6 
Repaso de materiales anteriores.Simetría y 
antisimetría 
37 
GIO_RMM1_PBD_7 
Repaso de la ESO. Esfuerzos en las secciones de un 
voladizo 
38 GIO_RMM1_PBD_8 Repaso de materiales anteriores. Grado de libertad 
39 GIO_RMM2_PBD_1 Tensiones en cables 
40 GIO_RMM2_PBD_2 Tensiones axiles en barras y cables 
41 GIO_RMM2_PBD_3 Esfuerzos y tensiones en cables 
42 GIO_RMM2_PBD_4 Esfuerzos y tensiones en cables 
43 GIO_RMM2_PBD_5 Esfuerzos y tensiones en cercha 
44 GIO_RMM2_PBD_6 Esfuerzos y tensiones en cercha 
45 GIO_RMM3_1_PBD_1 Esfuerzos en vigas en un vano_momentos 
46 GIO_RMM3_1_PBD_2 Esfuerzos en vigas en un vano_cortantes 
47 GIO_RMM3_1_PBD_3 Esfuerzos en vigas en un vano_flechas 
48 GIO_RMM3_1_PBD_4 Esfuerzos en vigas en un vano_tensiones 
49 GIO_RMM3_1_PBD_5 Esfuerzos en vigas en un vano_diagramas 
50 GIO_RMM3_2_PBD_1 Esfuerzos en vigas continuas_momentos 
51 GIO_RMM3_2_PBD_2 Esfuerzos en vigas continuas_superposición 
52 GIO_RMM3_2_PBD_3 Esfuerzo en vigas continuas_inercia 
53 GIO_RMM4_PBD_1 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
54 GIO_RMM4_PBD_2 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
55 GIO_RMM4_PBD_3 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
56 GIO_RMM4_PBD_4 Esfuerzos en pórticos: inercia, tensiones 
57 GIO_RMVT_V_PSM_1 Video 1: El mundo de las estructuras 
58 GIO_RMVT_T_PBD_1 Tensiones video 1 - Axil 
59 GIO_RMVT_V_PSM_2 Video 2: Estructas a tracción y compresión 
60 GIO_RMVT_T_PBD_2 Tensiones video 2 - flexión simple 
61 GIO_RMVT_V_PSM_3 Video 3: Vigas y pórticos 
62 GIO_RMVT_T_PBD_3 Tensiones video 3 - flexión compuesta 
63 GIO_RMVT_V_PSM_4 Video 4: Cargas sobre las estructuras 
64 GIO_RMVT_T_PBD_4 Tensiones video4 - flexión compuesta 
65 GIO_RMVT_V_PSM_5 Video 5: Comportamiento de materiales estructurales 
66 GIO_RMVT_T_PBD_5 Tensiones video 5 - flexión compuesta 
Tabla 24: Lista de todas las FMRs implementadas 
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 Líneas futuras 
 
Como líneas futuras de este proyecto se pueden realizar siguientes trabajos: 
 
 Estudio de resultados que se obtenga en el nuevo curso académico por la implantación 
del método y compararlo con los resultados anteriores. 
 Evaluar el método docente, estudiar su efectividad. 
 Comprobar el cumplimiento de los objetivos propuestos para la asignatura y proponer 
posible mejora. 
 Implantar este método en otras asignaturas. 
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 SOSTENIBILIDAD, PLANIFICACIÓN Y PRESUPUESTO 
 
En este capítulo se presenta la sostenibilidad, la planificación con la estimación de los plazos 
necesarios para cada una de las etapas del proyecto y el presupuesto necesario para desarrollar 
el proyecto 
 Sostenibilidad 
 
La sostenibilidad hace referencia a la satisfacción de las necesidades actuales sin comprometer 
las de futuras generaciones. Se trata de un término ligado a la relación de las acciones humanas 
con su entorno.  
 
El desarrollo sostenible es el proceso por el cual se preserva, conserva y protegen los recursos 
naturales para el beneficio de las generaciones presentes y futuras.  En este desarrollo, la 
ingeniería juega un papel fundamental, dado su función es la trasformación de los recursos 
naturales en beneficio de la sociedad y de su bienestar. El ingeniero aplica el conjunto de 
conocimientos y técnicas para la resolución de problemas de la actividad cotidiana de la 
sociedad. Hay que tener en cuenta estos aspectos desde el inicio del diseño del proyecto de 
ingeniería. Por eso debe tenerse en cuenta de forma muy especial planificar la obra de forma 
sostenible incluyendo las actividades que contribuyan a la sostenibilidad.  
  
Otro aspecto fundamental es considerar en el proceso la eficiencia energética, de forma que el 
consumo de energía se optimice evitando pérdidas innecesarias.  
 
El presente proyecto, no interfiere en ningún proceso de transformación que intervenga con la 
sostenibilidad. Sin embargo, sí se ha tenido en cuenta la sostenibilidad en algunos aspectos. 
 
La memoria del proyecto escrito está representada, sin interferir en la percepción de su 
contenido, en blanco y negro. Además, durante su realización se ha intentado no imprimir las 
hojas en papel. Las veces que se ha hecho se ha empleado el modo ahorro de la misma 
impresora, utilizando las hojas recicladas e imprimidas con más de una página por hoja. De esta 
forma se intenta colaborar, de manera posible, con el entorno que nos rodea sin utilizar recursos 
de más. 
 Planificación  
 
La planificación de este proyecto se ha presentado en el diagrama de Gantt. 
Las fechas de comienzo y finalización del trabajo son las siguientes:  
 Fecha de comienzo del trabajo: 1 de octubre de 2016  
 Fecha de finalización del trabajo: 10 de septiembre de 2017 
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Diagrama de Gantt 
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 Presupuesto 
 
A continuación, se realiza una estimación de los costes del proyecto. 
 
 
Nª de 
orden 
Concepto 
Uds 
(horas) 
P.unit 
(€) 
Importe Total 
(€) 
1 Ingeniero junior, autor 750 20 15.000 
2 Directora del proyecto 120 60 7.200 
3 Soporte informático 1 1500 1.500 
4 Otros costes de material  1 500 500 
Total 24.200 
Tabla 25: Presupuesto del proyecto 
Este presupuesto tiene en cuenta el coste del personal, en este caso son dos personas implicadas 
en el desarrollo de este proyecto, la directora del proyecto y el ingeniero junior. Este coste 
supone más de 90% del presupuesto total. 
 
El coste de soporte informático incluye el coste de los equipos informáticos y la licencia de 
software utilizado. 
 
Y los costes de material implica los costes de material de oficina y material de impresión. 
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 ABREVIATURAS, UNIDADES Y ACRÓNIMOS 
 
 
GIO Grado en Ingeniería de Organización 
FMR Fichas de Múltiples Respuestas 
NPE Nota de la Prueba Escrita 
NTP Nota de Trabajo Semanal Personal 
PBD  Problema de Base de Dato 
RMM Fichas de Módulo de Resistencia de Materiales 
RMVT Fichas de Video-Tensión de Resistencia de Materiales 
CL Fichas de FMR de tipo Clasificativa 
PSM Fichas de FMR de tipo Preguntas de Selección Múltiple 
 PACRSS  Fichas de FMR de tipo Preguntas Agrupadas por Conceptos con 
Respuesta de Selección Simple PSM  
ID  Identificativa  
TX  Texto 
RMST Fichas de Seminario de Tipología de Resistencia de Materiales 
F Fichas de Foto 
T Fichas de Tensión 
ECTS  European Credit Transfer and Accumulation System Sistema 
Europeo de Transferencia y Acumulación de Créditos  
App  Aplicación móvil  
ETSII  Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales  
UPM  Universidad Politécnica de Madrid  
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ANEXO 4: VIDEOS 
 
 
1- “EL MUNDO DE LAS ESTRUCTURAS” 
A WORLD OF STRUCTURES (19’) 
 
1 ¿En qué se diferencian las estructuras de una, dos y tres dimensiones? 
2 ¿Qué clase de tensiones pueden soportar las estructuras de mampostería (ladrillos)? 
3 ¿Por qué tienen los arcos estribos en los extremos? 
4 ¿Que tensiones puede soportar un cable? 
5 El anillo (hub) central de una bicicleta está a tracción o a compresión. 
6 ¿La madera es un material útil para estructuras grandes?. Dar razones. 
7 ¿Por qué el hormigón hay que reforzarlo con acero? 
8 ¿Cuál es la misión de la cimentación? 
9 Dar ejemplo de estructuras que trabajen sólo a tracción, otra que sólo trabaja a 
compresión y una en la que aparezcan ambos tipos de tensiones. 
10 ¿Que es una estructura (pórtico) espacial? 
 
*** Exponer y explicar una posible cronología del desarrollo de las formas estructurales. 
 
 
2- “COMPORTAMIENTO DE MATERIALES ESTRUCTURALES” 
BEHAVIOUR OF STRUCTURAL MATERIALS(22’) 
 
1 ¿Cuáles son las diferencias entre materiales con comportamiento elasto-plástico, y 
materiales frágiles y materiales con fluencia (Creeping)? 
2 ¿Cómo afecta un incremento de temperatura al comportamiento de un material elástico 
normal? 
3 ¿Cómo afecta un decremento de temperatura al comportamiento de un material 
elástico normal? 
4 ¿De qué forma afecta al comportamiento del material la velocidad de aplicación de la 
carga? 
5 ¿Qué es la tensión?, y ¿la deformación? 
6 ¿Cómo cambia la forma del material la tensión de tracción, la de compresión y la de 
cortadura?. 
7 ¿La tensión y la deformación a cortante acompañan a la flexión? 
8 ¿Qué clase de tensiones se producen con la torsión? 
9 ¿Cómo se pueden mejorar las características de los materiales? 
 
**1 ¿Por qué las normas de construcción exigen aislamiento al fuego de las estructuras de 
acero, si este material no arde? 
**2 ¿Por qué un pedazo de tiza se rompe por una hélice cuando se la retuerce? 
**3 ¿Por qué son peligrosas las cargas oscilatorias? 
**4 ¿Son útiles los materiales con fluencia en aplicaciones estructurales? 
**5 Nombrar algunos materiales compuestos. 
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3- “CARGAS SOBRE LAS ESTRUCTURAS” 
LOADS ON STRUCTURES (19’) 
 
1 ¿Que es una carga oculta?. 
2 ¿Cual es la diferencia entre cargas muertas y cargas vivas? 
3 ¿Cómo se ha demostrado el efecto de la carga dinámica? 
4 ¿Que es el periodo fundamental de una estructura? (periodo = 1/frecuencia) 
5 ¿Cómo se diferencia entre una carga aplicada lenta o rápidamente? 
6 ¿De qué depende el periodo de una estructura? 
7 ¿Cómo afecta la longitud al periodo de vibración? 
8 ¿Qué es un modo de vibración? 
9 ¿Qué es un nodo? 
10 ¿Los terremotos producen cargas estáticas o dinámicas? 
11 ¿Que es una carga en resonancia? 
12 ¿Por qué son peligrosas las cargas en resonancia? 
13 ¿El viento es una carga estática o dinámica? 
14 ¿Cómo puede el viento producir presión y succión en caras opuestas? 
15 ¿Las oscilaciones aerodinámicas y el “flutter” son causada por las ráfagas (gusts) o por 
el viento permanente? 
 
**1 ¿Por qué las carreteras se ondulan (pandean) en verano, cuando aumenta la 
temperatura? 
**2 ¿Qué clase de cargas hay en la Torre de Pisa? 
**3 ¿Dar algún ejemplo de cargas vivas? 
**4 ¿Por qué las estructuras oscilan menos cuando el periodo de la carga aplicada es 
mayor que el fundamental de la estructura? 
 
4- “ESTRUCTURAS A TRACCION Y COMPRESIÓN” 
TENSILE AND COMPRESSIVE STRUCTURES () 
 
 
1 Indicar los principales tipos de estructuras que trabajan de esta forma 
2 Resumir el video señalando loas principales características de este tipo de estructuras, 
tanto geométricas como de forma de comportamiento ¿Cómo afecta el canto de la viga 
a las tensiones de flexión que se producen? 
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5- “VIGAS Y PÓRTICOS” 
BEAMS AND FRAMES(31’) 
 
1 ¿Que esfuerzos equilibran las cargas externas en las vigas? 
2 ¿Cómo afecta el canto de la viga a las tensiones de flexión que se producen? 
3 ¿Qué características y magnitudes influyen en la flecha de una viga? 
4 ¿Cuando son mayores las tensiones producidas por la flexión en una viga, cuando está 
en voladizo, biapoyada o biempotrada?. ¿Porqué? 
5 ¿Cómo se distribuyen las tensiones de flexión a lo largo del canto de la viga?. 
¿Porqué? 
6 ¿Por qué es más efectiva una viga con sección en I que una rectangular? 
7 ¿Por qué una viga en cajón es menos propensa al pandeo lateral que una con sección 
en I?. 
8 ¿Que es el centro de cortante? 
9 ¿Cómo se comparte la carga aplicada en un vano de una viga continua con los otros 
vanos?. 
10 ¿Por qué una viga con sección en I tiene menor margen de seguridad que una con 
sección rectangular? 
 
**1 ¿Porque no se puede quitar totalmente el alma de una viga con sección en I? 
**2 ¿Cuál es el papel de las tensiones tangenciales horizontales (rasantes) en una viga? 
**3 Si se esperan asientos en los apoyos de una viga, ¿que condiciones de contorno 
utilizaría para el diseño, biapoyada o biempotrada?. ¿Porqué?. 
**4 ¿Por qué un pórtico simple puede necesitar estribos o un tirante? 
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ANEXO 5: FICHAS DE FMR 
SEMINARIOS DE TIPOLOGÍA 
GIO_RMST_F_C_1 GIO_RMST_T_PBD_1 
 
 
GIO_RMST_F_C_2 GIO_RMST_T_PBD_2 
 
 
GIO_RMST_F_C_3 GIO_RMST_T_PBD_3 
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GIO_RMST_F_C_4 GIO_RMST_T_PBD_4 
 
 
GIO_RMST_F_C_5 GIO_RMST_T_PBD_5 
  
GIO_RMST_F_C_6 GIO_RMST_T_PBD_6 
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GIO_RMST_F_C_7 GIO_RMST_T_PBD_7 
  
GIO_RMST_F_C_8 GIO_RMST_T_PBD_8 
  
GIO_RMST_F_C_9 GIO_RMST_T_PBD_9 
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GIO_RMST_F_C_10 GIO_RMST_T_PBD_10 
 
 
GIO_RMST_F_C_11 GIO_RMST_T_PBD_11 
 
 
GIO_RMST_F_C_12 GIO_RMST_T_PBD_12 
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GIO_RMST_F_C_13 GIO_RMST_T_PBD_13 
 
 
GIO_RMST_F_C_14 GIO_RMST_T_PBD_14 
 
 
GIO_RMST_F_C_15 GIO_RMST_T_PBD_15 
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EJERCICIOS DE MÓDULO 
GIO_RMM1_PBD_1 GIO_RMM1_PBD_2 
  
GIO_RMM1_PBD_3 GIO_RMM1_PBD_4 
 
 
GIO_RMM1_PBD_5 GIO_RMM1_PBD_6 
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ANEXO 6: EXAMEN DE PRÁCTICAS 
RESISTENCIA DE MATERIALES  (2º GIO): (12-1-2017)  Prácticas (15’) 
Nombre: ______________________________________        Nº: ______ 
 
 
 
Práctica 2:   
  
 1: ¿Cuáles de los dos casos de carga analizados produce mayores tensiones? 
 
 
 
2: ¿Qué condiciones de contorno producen un estado de tensiones mayor en la viga? ¿Cuánto 
más que la otra? 
 
 
 
3: ¿Que sección es más recomendable utilizar para el perfil, si lo que importa es disminuir la 
tensión máxima?  
  
  
  
  
         
1: ¿Cuáles son los modos de fallo de la estructura que se analizan en esta práctica?  
 
 
 
2: ¿Qué esfuerzo/tensión se utiliza en cada uno de ellos?  
 
 
 
3: ¿Qué características del elemento son necesarias para su cálculo?  
  
  
Práctica 1:    
 
 
 
 
 
         
Práctica 3:   
  
1: Cuando se comparan el caso isostático y el hiperestático del pórtico ¿cuál de ellos tiene flechas  
mayores?  y  ¿Esfuerzos?  
 
 
 
2: En el caso hiperestático, al cambiar la sección de los pilares ¿en cuál de ellas se obtienen mayores 
flechas?  y ¿Esfuerzos? 
 
 
 
3: ¿A qué tipo de condiciones de contorno de la viga se parece más el caso de HEB 100 en los 
pilares? y ¿el de HEB 400?  
  
  
  
